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I. Ueber den Quincunx, als Grundgesetz der 
Blattstellung im Pflanzenreiche; 
von Carl Friedrich Naumann. 


$.1. Einleitung. 


WV enn man die Oberfläche einer Sigillarie oder eines 
Lepidodendron betrachtet, so mufs man erstaunen über 
die regelmäfsige Anordnung der Schilder und Narben, 
welche den Insertionspunkten der Blätter dieser vorwelt- 
lichen Pflanzenformen entsprechen. Ganz ähnliche Er- 
scheinungen lassen die Triebe, Zweige und jungen Stimme 
vieler Coniferen der Jetztwelt wahrnehmen, auf deren 
Oberfläche die Blätter mit bewundernswerther Regelmä- 
fsigkeit gestellt sind. Dieselbe Regelmiafsigkeit wieder- 
holt sich in den Zapfen dieser Coniferen, deren abge- 
schlossene Form die Gesetzmäfsigkeit der Anordnung ih- 
rer Schuppen auf eine besonders überraschende Weise 
hervortreten läfst. Die Anthoklinien und Periklinien der 
Syngenesisten (wie z. B. die Scheibe der Sonnenblume), 
die Kätzchen der Amentaceen, die Aehren vieler Grami- 
neen zeigen gleichfalls in der Stellung ihrer Blümchen 
und Kelchblätter eine Regelmäfsigkeit, welche bei nähe- 
rer Betrachtung unwillkürlich die Bewunderung des Be- 
schauers erregen muls. 

Eine solche, allgemein durchgreifende und augenfällig 
hervortretende Gesetzmäfsigkeit mufste nothwendig das In- 
teresse der Botaniker in Anspruch nehmen, und es waren 
besonders Karl, Schimper und Alexander Braun'), 


1) Schimper in Geigers Magazin der Pharmacie, 1830; und Braun 
in. Verhandlungen der Kaiserlich Leopoldinisch-Carolinischen Akade- 


mie der Naturforscher, Bd. VII, 1831. 4 m 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 1 
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welche diesem höchst anziehenden Gegenstande ihre Auf- 
merksamkeit zuwendeten, und durch die genauere Unter- 
suchung desselben zu eben so wichtigen als überraschen- 
den Resultaten gelangten. Namentlich ist es dem Dr. 
Braun durch eine mehr mathematische Verfolgung die- 
ser morphologischen Verhältnisse gelungen, die scheinbar 
so verwickelten Gesetze derselben auf einige höchst ein- 
fache Grundbegriffe zurückzuführen, und einen, fast für 
das ganze Pflanzenreich gültigen arithmetisch - geometri- 
_ schen Kanon der Blattstellung aufzufinden. 
ö Da ich nicht Botaniker bin, so könnte es wohl an- 
 mafsend erscheinen, wenn ich nach solchen, den Gegen- 
— fast erschöpfenden Leistungen mit einer nachträg- 
lichen Betrachtung desselben hervorzutreten wage. In- 
ee dessen hoffe ich aus dem Grunde eine nachsichtige Be- 
= “urtheilung zu finden, weil-da, wo es sich um rein mor- 
bu Verhältnisse handelt, auch der Mathematik 
eine allgemeine Berechtigung zugestanden werden muls, 
und weil meine Betrachtung im Wesentlichen auf die- 
7 — Resultate hinausläuft, welche Braun in seiner 
Abhandlung aufgestellt hat. Die folgenden Mittheilungen 
machen daher auf nichts weiter Anspruch, als darauf, dee 
Gebiet der schönen Entdeckungen Brauns von einem 
etwas verschiedenen aus einer etwas 
Be allgemeineren mathematischen Auffassung zu un- 
terwerfen, 
ER Ich habe bereits in v. Leonhard’s und Bronn’s 
Jahrbuch darauf ted wie die Gesetze der 


are 


diese Form aller An- 
ordnungen, im Auge behält. 

Eine quincunciale Anordnung findet allemal da Statt, 
wo parallele (oder auch radiale, unter gleichen Winkeln 
er Reihen (Zeilen) von aequidistanten Punkten 


2 
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werden können, sobald man diesen Begriff in seiner gan- | 
I 
n 


in der Weise ‚gegeben, sind, dafs die Punkte einer jeden 
einzelnen Reihe gegen die Punkte der Nebenreihen um 
einen bestimmten Theil der Punktdistanz verschoben 
sind, Setzt man die Distanz der:Punkte innerhalb einer 
jeden Reihe =a, den Abstand oder das Intervall der 


nm, 
einzelnen parallelen Reihen —=b, und ist mein Bruch, 


dessen Zähler höchstens halb so grofs werden kann, als 
der Nenner, so ist der Quincunx dadurch ‚gegeben, dafs 
alle Punkte der zweiten Reihe gegen die der ersten Reihe 


um —a verschoben sind. Dabei kömmt es für die Qua- 


lität der Erscheinung' gar nicht auf die absoluten Wer- 
the, sondern lediglich auf das Verhältnifs'der beiden 
Gröfsen a und 6 an. ‘ 

Zwar ist nun in der Natur dieses’ Verhaltnifs ver- 
änderlich nicht nur in einer und derselben Species, 
sondern auch an einem und ‘demselben Individuo. Al- 
lein es scheinen doch diese Schwankungen zwischen ge- 
wissen Gränzen enthalten zu seyn; innerhalb welcher, 
wenn sie auch zum Theil sehr weit auseinander lagen, 
doch die wesentliche und charakteristische Erscheinungs- 
weise der quincuncialen- Anordnung keine auffallenden 
Störungen erleidet. - 

Das Wesentliche nämlich, was als die unmittelbare 
und nothwendige Folge einer jeden quincuncialen An- 
ordnung in der Erscheinung hervortritt, sind die schrä- 
gen Reihen, ‘welche die Zeilen unter gewissen Win- 
keln durchschneiden, und daher auf cylindrischen Stäm- 
men und Zapfen als Schraubenlinien (auf scheibenför- 
migen Anthoklinien als Spirallinien). erscheinen. Diese 
schrägen oder diagonalen Reihen entfalten sich, nach 


Mafsgabe der verschiedenen Werthe von oa und _ in 


mehr oder weniger grofser Anzahl, durchkreuzen sich 
nach sehr verschiedenen Richtungen, und fallen sogar in 
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den meisten Fällen weit deutlicher in die sig, als die 
verticalen Reihen oder Zeilen. Schimper ind Braun 
belegen sie mit dem deutschen Namen Wendel, wofiir 
ich das in allen Sprachen zulässige Wort Strophe ge- 
brauchen werde. Braun hat deu Gesetzen dieser Wen- 
del mit grofsem Scharfsinn nachgespürt, und sehr ein- 
fache Regeln aufgefunden, um die, nur selten genau mels- 


n 
bare Gröfse aus der Anzahl der vorhandenen gleich- 


artigen Wendel abzuleiten. 

Diese Wendel oder Strophen sind aber doch nur 
als secundäre Phänomene, als blofse Consectarien der 
Fundamental-Erscheinung zu betrachten, als welche je- 
denfalls der, in den verticalen Reihen gegebene Quin- 
cunx angesehen werden mufs. Diefs lehren nicht nur die 
cannelirten Sigillarien und Syringodendra, in welchen die 
eminente Bedeutung der verticalen Reihen so augenschein- 
lich hervortritt, dals es Niemandem einfallen wird, sie 
erst aus den Wendeln abzuleiten; es scheint uns auch 
die Richtung des Wachsthums der Pflanzen zunächst 
auf diese verticalen Reihen zu verweisen, und endlich 
noch der Umstand den Quincunx als den eigentlichen 
Ausgangspunkt für die Betrachtung der Blattstellung zu 
bezeichnen, dafs in ihm die wirtelige Blattstellung zu- 
gleich mit der vereinzelten Blattstellung ihre vollkom- 
mene Erklärung findet. 

Ich will nun im Folgenden versuchen, die Gesetze 
des Quincunx nach den beiden Hauptformen zu entwik- 
keln, in denen er zunächst aufgefalst werden muls, und 
als welche 1) der parallelreihige Quincunx auf cylin- 
drischer Oberfläche, so wie 2) der concentrische oder 
kreisförmige Quincunx zu betrachten seyn dürften. 


„ar I. Vom parallelreihigen Quincu nx. 
+ §. 2. Allgemeine Bestimmungen. 

Sobald man cylindrisch oder sehr spitz conisch ge- 
staltete Stammtheile vor sich hat, was namentlich bei den 
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fossilen Sigillarien und Lepidodendren und bei den jun- 
gen Coniferenstämmen der Jetztwelt als der gewöhnli- 
chere Fall betrachtet werden kann, so ist es, vermige 
der Form und developpabeln Oberfläche solcher Stamm- 
theile erlaubt, den Quincunx selbst als einen parallel- 
reihigen zu betrachten und sein Gesetz in der Ebene 
zu studiren'). Dabei werden wir vor der Hand die Va- 
riabilität des Verbältnisses a:5 aufser Acht lassen, und 
solches vielmehr als constant betrachten können, wie 
es denn auch in der That innerhalb jeder kürzeren 
Distanz als ziemlich constant hervortritt, und selbst bei 
grölseren Schwankungen keine wesentlichen Veränderun- 
gen derjenigen Elemente der Erscheinung zur Folge hat, 
um. deren. Auffassung es sich zunächst handelt. 7 
Wir denken uns also ein System paralleler, durch 
gleiche Intervalle (5) getrennter Linien, Taf. I. Fig. 1, 
in welchen einzelne Punkte reihenförmig dergestalt ver- 
theilt sind, dafs die Punkte jeder einzelnen Reihe um — 
die Distanz @ von einander abstehen, während sie gegen 


die Punkte der Nebenreihe um m2 verschoben sind, wo- 
6 


bei 2 und m ganze Zahlen sind, z aber <m und höch- — 
stens m vorausgesetzt wird. Denken wir uns dieses 
Verhältnis von Reihe zu Reihe fortgesetzt, so erhalten 
wir die Vorstellung einer quincuncialen Anordnung in 
der gröfsten Allgemeinheit. Die Figur zeigt das Bild 


einer solchen Anordnung für und a:5=12:1; 


Verhältnisse, unter denen der Quincunx bei Lepidoden- — 
dron aculeatum, Pinus picea, Pinus Abies, Pinus sy. 
vestris und .. andern Pflanzen vorkommt. it 


Die Zahl =, als das wichtigste und eigentlich cha- 
1) Bei denen, meist platt gedrückten Stammtheilen der Sigillarien 
und Lepidodendren bietet sich eine solche Betrachtungsweise von 
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rakterisirende Element: einer jeden quincuncialen Anord- 
nung, wollen wir künftig die Charakteristik des Quin- 
cunx nennen; es ist diefs dieselbe Zahl, welche Braun 
die Divergenz der Grundwendel nanite. 

Weil die Punkte einer jeden Reihe oder Zeile alle- 


n 
mal um ma gegen die Punkte der vorhergehenden Reihe 


verschoben sind, so folgt, dafs das Gesetz des Quincunx 
sich innerhalb der Zahl von m Intervallen vollständig er- 
füllen mufs, oder, dafs in der (m-+1)ten Zeile genau 
dieselbe Lage der Punkte wiederkehren wird, welche 
in der ersten Zeile stattfindet. Die ganze quincunciale 
Anordnung wird also überhaupt in m Zeilen einen Cy- 
clus vollendet haben, und sonach ist der Nenner des 


Bruches - als, die eigentliche cyclische Zahl des Quin- 


cunx zu betrachten. In sehr vielen Fällen ist die An- 
ordnung mit einem Cyclus geschlossen; in anderen Fäl- 
len dagegen wiederholt sich derselbe Cyclus mehre, 
ja, bisweilen sehr viele Male nach einander. Es scheint 
aber, dafs solche Wiederholung immer nur nach einer 
ganzen Zahl von Cyclen möglich ist, weil die ganze 
Anordnung, sofern sie auf eylindrischen oder conischen 
Stämmen, Zweigen, Zapfen u. dgl. ausgebildet ist, eine 
in sich selbst zurücklaufende seyn mufs, was sie offen- 
bar nicht mehr seyn könnte, wenn ‘ein unvollständiger 
Cyclus im Spiele wäre, 

Ich unterscheide den Quincunx als einfachen und 
als zusammengesetzten Quincunx, je nachdem n=1 
oder >1 ist, weil im ersteren Falle die ganze Erschei- 
nung mit einer weit gröfseren Einfachheit hervortritt, als 
im zweiten Falle. Als die einfachste Varietät des ein- 
fachen Quincunx ist der bekannte römische Quincunx zu 


n 
betrachten, fiir welchen mu ist. 


Da die Eigenschaften des einfachen Quincunx zu- 
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gleich mit aufgefunden werden, wenn wir diejenigen des 
zusammengesetzten Quincunx nachweisen können, so wen- 
den wir uns sogleich zu dieser allgemeinen Betrachtung 
des Gegenstandes. 


§. 3. Bestimmung der verschiedenen Strophen des zusammengesetzten 
Quincunx. 

Das Wichtigste, was wir zunächst betrachten müssen, 
sind die mancherlei schrägen Reihen, die Wendel 
oder Strophen des Quincunx. Man kann bei der Auf- 
suchung und Bestimmung derselben verschiedene Wege 
einschlagen; man kann z. B., von irgend einem der 
Punkte ausgehend, zuvörderst die, nach den Punkten der 
ersten Nebenzeile, dann die, nach den Punkten der 
nächstfolgenden Nebenzeile laufenden Stropben bestim- 
men, u. s. w. Es scheint jedoch in vieler Hinsicht be- 
quemer, die Bestimmung nicht unmittelbar von den Zei- 
len oder verticalen Reihen, sondern von denjenigen Stro- 
phen abhängig zu machen, welche sich gewissermafsen als 
die Fundamentalstrophen der ganzen Anordnung ergeben. 
Wenn wir nämlich irgend einen Punkt 4 (Fig. 1.) 
einer verlicalen Reihe mit dem nächst gelegenen Punkte 


¢ n 
B der Nebenreihe verbinden, welcher gegen ihn um —@ 


verschoben ist, so erhalten wir eine Linie, in deren wei- 
teren Verlaufe eine ganze Reihe von Punkten gegeben 
ist; auch sieht man leicht, dafs es ein ganzes System 
von dergleichen, unter einander parallelen Reihen geben 
mufs. Diese Reihen sind nun die ersten und wichtig- 
sten Strophen; sie bilden das nächste Resultat der quin- 
cuncialen Anordnung, und wir wollen sie daher mit dem 
Namen der Archistrophen belegen. 

In Bezug auf die Richtung, nach welcher diese 
Archistrophen aufsteigen, ist ein wichtiger (jedoch, 
nach Braun’s Untersuchungen, nicht specifisch wesent- 
licher) Unterschied zu berücksichtigen, wonach man den 
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ganzen Quincunx als rechts oder links aufsteigend (dez- 
irorsum aut sinistrorsum scandens) bezeichnen kann. Um 
dieses Verhiltnifs richtig zu bestimmen, hat, wie schon 
De Candolle und Braun gelehrt haben, der Beobach- 
ter sich selbst in der Axe des Stammes, Zweiges, Zapfens 
u. s. w. aufrecht zu denken, mit dem Gesichte nach der 
Aufsenfliche desselben gewendet; je nachdem nun bei 
solcher Vorstellung die Archistropben nach der rechten 
oder linken Hand des Beobachters zu aufsteigen, sind 
sie, und folglich der ganze Quincunx, als rechts oder 
links aufsteigend zu bezeichnen. 

Die Bestimmung der übrigen secundären Strophen 
erfordert folgende Vorbereitung. Man denke sich durch 
irgend einen der Punkte, z. B. durch den Punkt .4 (Taf. I. 
Fig. 1.), ein rechtwinkliches Axensystem gelegt, für wel- 
ches die durch 4 gehende verticale Linie oder Zeile als 
Axe der z, die auf ihr rechtwinkliche Linie 4R als Axe 
der y gelten soll. Man setze ferner denjenigen Quadras - 
ten, innerhalb dessen die Archistrophe AB aufsteigt, 
als den Quadraten der positiven z und positiven y. Nen- 
nen wir die, durch den Ausgangspunkt 4 gehende Ar- 
chistrophe die erste Archistrophe, so können wir die 
darunter liegende Archistrophe A’B’ als zweite, die 
nächstfolgende .4” B” als dritte Archistrophe unterschei- 
den, u. s. w, 

Zieht man nun von 4 aus nach allen Punkten die- 
ser verschiedenen Archistrophen gerade Linien, so wer- 
den solche Linien im Allgemeinen die Richtungen aller 
ınöglichen secundären Strophen bestimmen. 

Vor allen Dingen ist es jetzt nöthig, diese verschie- 
denen secundären Strophen mit angemessenen Benen- 
nungen za belegen, um sie von einander unterscheiden 
zu können. Wir wollen daher sämmtliche, durch Punkte 
der zweiten Archistrophe 4’B' bestimmte Strophen, 
Protostrophen nennen, und solche, wie sie der Reihe 
nach durch die Punkte 3’, C, D’ u. s. w. bestimmt 
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werden, als Protostrophe der ersten, zweiten, drit- 
ten Ordnung u.s. w. unterscheiden. Auf gleiche Weise 
nennen wir sämmtliche, durch Punkte der dritten Ar- 
chistrophe A". gehende Strophen Deuterostrophen, 
und unterscheiden solche als Deuterostrophen der er- 
sten, zweiten, dritten Ordnung u. s. w., wie sie suc- 
cessiv durch die Punkte 2”, C”, D" u. s. w. bestimmt 
werden. Die ferneren Strophen wollen wir eben so Tri- 
tostrophen, Tetartostrophen u. s. w, nennen, und 
die Ordnungszahlen der sie bestimmenden Punkte unter- 
scheiden. Die um 1 verminderte Ordinalzahl derjenigen 
Archistrophe, nach welcher irgend eine secundäre 
Strophe läuft, bestimmt also die Classe, und die Or- 
dinalzahl des Punktes in solcher Archistrophe bestimmt 
die Ordnung der Strophe. Wir wollen diesen Punkt 
künftig den Bestimmungspunkt der Strophe nennen, 
und seine Coordinaten z und y allgemein mit e@ und # 
bezeichnen. 

‘Man überzeugt sich leicht, dafs allgemein der pte 
Punkt der (g—1)ten Archistrophe durch die Coordinaten 


=p 


bestimmt ist. 

Die, nach solchem Punkte von 4 auslaufende Stro- 
phe ist, ihrer Aufsteigungsrichtung nach, mit den 
Archistrophen entweder gleichsinnig oder widersin- 
nig, je nachdem sich die Vorzeichen der Coordinaten 
« und $ bestimmen. Sie hat gleichsinniges Aufsteigen 
mit den Archistrophen, wenn beide, sowohl @ als # po- 
sitiv, oder auch negativ sind; sie hat widersinniges Auf- 
steigen, wenn @ negativ und / positiv, oder umgekehrt, 
wenn « positiv und ? negativ ist. 

In dieser Hinsicht ist noch zu bemerken, dafs eigent- 
lich obere und untere Strophen unterschieden werden 
müssen, je nachdem wir, von der Grundzeile des Punk- 
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tes A ausgehend, die Punkte der Archistrophen auf- 
wärts oder abwärts zählen. Alle Strophen, deren Be- 
stimmungspunkte B’, C’ u. s. w. von der Grundzeile aus 
aufwärts liegen, sind obere, und alle Strophen, deren 
Bestimmungspunkte B’,, C’; u. s. w. von der Grundzeile 
aus abwärts liegen, sind untere Strophen. Gewöhnlich 
hat man es nur mit oberen Strophen zu thun, wefshalb 
wir auch immer solche verstehen wollen, wenn von Stro- 
phen schlechthin die Rede ist, und die unterscheidenden 
Prädicate obere und untere nur dann gebrauchen, 
wenn eine untere Strophe in Betrachtung kommt. Für 
jede solche untere Strophe ist die Ordnungszahl p ne- 
gativ zu nehmen. 


_ . §. 4. Bestimmungspunkte und Selbstständigkeit der Strophen, 


"Aus den oben stehenden allgemeinen Werthen von 
a und ? läfst sich nun folgende tabellarische Uebersicht 
der Bestimmungspunkte der Strophen ableiten, welche 
wir jedoch nur bis zur vierten Classe ausführen wollen. 


Protostro- Deuterostro- Tri Tetartostro- 
hie ritostrophen. 

P P ıen P 
| n—m n—2in | n—3m n—4m 
ss a | ——ıa | —— -———4 
=: a m m | m m 
a6 (s=> b b b b 

| 
f 
az m m N m m 
| 
as (@= 25 26 2b 26 
ex _ | 3n—m 3n—2m |3(n—m) | 3n—4m 
25 a a a 
m. m m m m 
as p= 36 35 36 35 
4in—m  |2(2n—m) | 4n—3m_ | 4(n—m 
= \e= a ( 4(n—m) , 
eee 4 m m m m 
AS 46 4b 4b 


j ‘ 
+ 
~ 
4 « 
‘ 
. « 
er 


JHU. 


3 


Protostro- | Deuterostro- Tritostrophen Tetartostro- 
phen. phen. trage phen. 
Dn—ın 5n—2m |5n—3m_ | 
m m m m 
AS (@=| 55 55 55 55 
6n—m | 2(3n—m) | 3(2n—m) ||2(3n—2m) | 
cet a 
m. m m m 
as (@= 65 6b. 65 65 
7a—m 7jn—2m_ | 7n—3m_ | Tn—4m 
\e= a a a 
= E m m m m 
7 7b 75 7b 
8n—m 2(4n—m) _ 8n—3m _ 4(2n—m) | 
©: m m m m 
le} 8 85 85 85 
| Ir—m 9n—2m |3(3n—m) | 9n—4m 
a a | a| ——_a 
m m m 
as pes 95 9 95 9 
10r m 2(ön—m) 10n Im 2(5n 2m) 
= 8 m m m m 
as (@= 106 105 105 105 
us w 


> Da'nun ein jeder Bestimmungspunkt, dessen beide 
Coordinaten @ und ? gleichzählige Multipla der Coor- 


. . 7 
dinaten irgend eines anderen Bestimmungspunktes sind, 


mit diesem letzteren Punkte nothwendig zu einer und 


derselben Strophe gehören muls, so werden alle die- 
jenigen Stropben, deren Coordinatwerthe « in der vor- 


stehenden Tabelle mit eingeklammerten Faktoren verse- 


hen sind, mit irgend einer Strophe aus einer der vor- 
hergehenden Klassen zusammenfallen müssen, und folg- .: 
lich keine neue und selbstständige Erscheinung bilden. 


24 
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_ Hieraus ergeben sich folgende, für eine jede quin- 
cunciale ganz gültige Regeln. 

Mit den Pralestrephen der ersten Ordnung sind 
identisch die Deuterostrophen der zweiten Ordnung, die 
Tritostrophen der dritten Ordnung u. s. w. 

Mit den Protostrophen der zweiten Ordnung sind 
identisch die Deuterostrophen der vierten Orduüung, die 
Tritostrophen der sechsten Ordnung u. s. w. 

Mit den Protostrophen der dritten Ordnung sind 
identisch die Deuterostrophen der sechsten Ordnung, die 
Tritostrophen der neunten Ordnung, die Tetartostrophen 
der zwölften Ordnung u. s. w. 

Mit den Deuterostrophen der ersten Ordnung 
sind identisch die Tetartostrophen der zweiten Ordnung, 
die Hektostrophen der dritten Ordnung u. s. w. 

Die Deuterostrophen der zweiten Ordnnng fallen 
aus, da sie mit den Protostrophen der ersten Ordnung 
zusammenfallen. 

Mit den Deuterostrophen der dritten Ordnung sind 
identisch die Tetartostrophen der sechsten Ordnung, die 
Hektostrophen der neunten Ordnung u. s. w. 

Die Deuterostrophen der vierten Ordnung fallen 
aus, weil sie mit den Protostrophen der zweiten Ord- 
nung identisch sind. 

Die Deuterostrophen der fünften Ordnung sind 
identisch mit den Tetartostrophen der zehnten Ordnung, 
den Hektostrophen der funfzehnten Ordnung u. s. w. 

Man wird diese Folgerungen leicht für die Trito- 
strophen, Tetartostrophen u. s. w. fortsetzen können, was 
jedoch für die Anwendung nur selten einigen Werth ha- 
ben dürfte, weil es die Protostrophen und Deuterostro- 
phen sind, welche in den meisten Fällen allein einige 
Wichtigkeit für die Erscheinungsweise des Quincunx ha- 
ben. Namentlich haben die Protostrophen, als die durch 
alle Klassen hindurchgreifenden Glieder, die urn 
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Noch besser lassen sich diese Resultate über die =; 
Selbstständigkeit der Strophen übersehen, wenn man sie 
folgendermafsen zusammenstellt. 
Die Protostrophen sind durchaus selbst- | 
ständig. 
Von den Deuterostrophen sind nur die der 
ungeradzähligen oder (?2g=#1)ten Ordnungen selbst- 
ständig, während alle von geradzähliger Ordnung schon 
in den Protostrophen enthalten sind. 
Von den Tritostrophen kommen alle die der 
drittzähligen Ordnungen in Wegfall, weil sie schon in 
den Protostrophen enthalten sind, und es treten nur die | 
der (3g=#1)ten Ordnungen ') als selbstständige auf; oder 
auch, die pte Ordnung ist nur dann selbstständig, wenn | 
entweder $(p—1), oder $(p-++1) eine ganze Zahl ist. Ad 
Von den Tetartastrophen kommen alle die der 
viertzähligen Ordnungen in Wegfall, weil sie schon in — 
den Protostrophen gegeben sind; aufserdem aber fallen 
auch die der 2ten, 4ten, 6ten, überhaupt der 2(27+1l)ten 
Ordnung weg, weil solche mit den ungeradzähligen Deu- 
terosttophän identisch sind. Als neue und selbst- 
ständige Strophen bleiben daher nur die der unge- 
radzähligen Ordnungen übrig. 
Von den Pemptostrophen kommen nur alle die 
der fünftzähligen Ordnungen in Wegfall, während die a 
übrigen selbstständig sind. Indessen ist es unnöthig, — : 
diese Betrachtung so. weit und noch weiter fortzuführen, — 
daher wir sie hier abbrechen wollen. 
Sieht man m und m—27 als die ersten Glieder die 
abnehmenden arithmetischen Reihe an, so erhält — : 
durch Aufsuchung der nächsten Glieder folgende Reihe, 
für deren Glieder ich gleich nebenstehend die entspre- 
chenden Werthe in der Voraussetzung, dafs m=21, und 
n==8 ist, gestellt habe. des ob, 


1) Unter g wird allemal irgend eine ganze Zalıl verstanden. 
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ath 1. Glied. 

3. - 8 ula} 

6. 2m— dn 2 ryt 
7. Tit} 8n—-I3m l 
aunt 8. 5m—13n 

21n— 8m 0 


_ Diefs ist die von Braun aufgefundene Reihe, deren 
Glieder für so viele Pflanzen von Wichtigkeit sind. 


§. 5. Coordinationszahl oder Zähligkeit der Strophen. 

Jede Strophe des Quincunx ist innerhalb seines ein- 
maligen Cyclus in einer bestimmten Anzahl vorhanden, 
und alle dergleichen coordinirte Strophen bilden ein Sy- 
stem, dessen cyclische Zahl von Braun die Coordi- 
nationszahl genannt wird. Diese Zahl ist von sol- 
cher Wichtigkeit, dafs Braun selbst die Nomencla- 
tur der Strophen auf sie gegründet hat, indem er die 
verschiedenen Wendel nach ihrer Zäbligkeit, als die 
3zähligen, 8zähligen u. s. w. unterscheidet. 

Um diese Coordinationszahl eines Strophensystemes 
za finden, braucht man nur den horizontalen Abstand 
je zweier, zunächst auf einander folgender Strophen zu 
berechnen, und durch diesen Abstand die Breite des Cy- 
clus, welche allemal =mb ist, zu dividiren; der Quo- 
tient bestimmt unmittelbar die Anzahl der Strophen in- 
nerhalb eines Cyclus. 

Den horizontalen Abstand der Strophen irgend eines 
Systemes findet man aber leicht, sobald man, aufser dem 
Bestimmungspunkte der ersten (vom Punkte 4 auslau- 
fenden) Strophe, noch einen derjenigen beiden Punkte 
kennt, durch welchen ihre beide Nebenstrophen lau- 
fen. Da wir die Archistrophen von oben nach unten 
gezählt haben, so ist es gut, wenn wir, der Consequenz 
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wegen auch in jedem andern Strophensysteme allemal die _ 
untere Nebenstrophe der ersten (von dem Punkte 4 
auslaufenden) Strophe berücksichtigen. Setzen wir nun _ 
die Coordinaten desjenigen Punktes, durch welchen diese — 
untere Nebenstrophe läuft, z=P und y= Q, so erhal- 
ten wir folgende Bestimmungen für die verschiedenen 
Strophen - Klassen. 

Archistrophen. Für die erste Archistrophe sind _ 
die Coordinate des bestimmenden Punktes: 


n 
24, und 


und die Coordinaten eines der Punkte, durch welchen © 

die zweite Archistrophe; läuft (z. B. des Punktes: 4”) 

P=-—a Q=0 

Protostrophen. Für die erste Protostrophe der 

pten Ordnung sind allgemein die Coordinaten des Be- 
stimmungspunktes: 

m 
und die Coordinaten eines der Punkte, durch welchen 
ihre untere Nebenstrophe läuft: 


‘ 3=pb 


Q=(p—1)b 


Es läfst sich leicht nachweisen, dafs auch dieselbe Ne- 
benstrophe jedenfalls durch den Punkt gehen muls, des; — 
sen Coordinaten: 


n 
P=— 4, und 


sind, daher man sich auch dieser Coordinaten. bedie+ 
nen kann. 

Deuterostrophen. Für die erste Deuterostro- 
phe der pten Ordnung sind allgemein die Coordinaten 


n— 2m reve 


h 


ir 
| 


und die Coordinaten des Bestimmungspunktes der‘ unte- 
ren Nebenstrophe: 


p—1)n—2m 
Im ER, sib 
=4(p— 1)5 


Hierbei ist zu bemerken, dafs, weil der Werth von Q 
allemal ein ganzzähliges Multiplum von 5 seyn mufs, 
(während doch alle geradzähligen Werthe von p einen 
Bruchwerth für Q geben) durch diese Formeln nur die 
Deuterostrophen von ungeradzähliger Ordnung getroffen 
werden; was auch mit der Natur der Sache völlig über- 
einstimmt, da wir oben gesehen haben, dafs alle Deute- 
rostrophen von geradzähliger Ordnung mit den -Proto- 
strophen zusammenfallen, und folglich mit ihnen zugleich 
ihre Erledigung gefunden haben. 

Tritostrophen. Für die erste Tritostrophe der 
pten Ordnung sind allgemein die Coordinaten des Be- 
stimmungspunktes: 

pn —3m 
m 
und die Coordinaten des Punktes, durch welchen ihre 


untere Nebenstrophe läuft: 


B=pb daily 


Q=4p—1b ail 
oder auch: rae? 
p—(2P —1)n—6m wee 
Q=y(2p—1)b 


Diese doppelte Form, in welcher die Werthe von P 
und Q auftreten, hat ihren Grund darin, dafs nach dem 
Obigen alle drittzähligen Tritostrophen ausfallen, indem 
sie mit den Protostrophen identisch sind. Daher giebt 
auch jeder drittzählige Werth von p (oder p=3g) gar 
kein Resultat, weil die entsprechenden Strophen gar nicht 
selbstständig existiren. Die Formeln geben nämlich nur 
dann 
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dann ein wirkliches Resultat, ‚wenn der Werth von Q 
ein ganzzähliges Multiplum von.d: ist; da nun zwischen 
je zwei zunächst auf einander folgenden drittzähligen Stro- 
phen zweierlei verschiedene andere Strophen enthalten 
sind, so mufs es auch für P und Q zweierlei Ausdrücke 
geben. Man hat aber in jedem besonderen Falle alle- 
mal denjenigen Ausdruck zu wählen, welcher für Q ein 
ganzzähliges Multiplum von 4 giebt. So sind z. B. für 
p==4 die beiden ersten Ausdrücke, für p==2 die beiden 
letzteren Ausdrücke zu benutzen, 

Auf ähnliche Weise bestimmen sich die Werthe von 
P und Q für die Strophen der folgenden Klassen; weil 
aber diese niemals oder nur höchst selten in Rücksicht 
kommen dürften, so wollen wir die Betrachtung hiemit 
abbrechen. 

Die allgemeinen (auch für die Tetartostrophen gül- 
tigen) Werthe von P und Q sind, wenn p die Ord- 
nung und g die Klasse bestimmt: 


(p—1)6 ab pitvdoighd ath 
Q= q wid 


oat 
oder auch: 


gm 


5b oth mana sth 
. 


va 
§. 6. Fortsetzung. oy 

Nachdem wir in dem vorigen §. die Bestimmungs- 
punkte der unteren Nebenstrophe für irgend eine be- 
liebige erste Strophe aus den ersten vier Klassen auf- 
gefunden haben, können wir nun zur Berechnung ihres 
horizontalen Abstandes schreiten. 

Es waren « und # die Coordinaten des Bestimmungs- 
punktes der ersten Strophe, P und Q die Coordinaten 

Poggendorff’s Annal. Bd, LVI. 2 


Im, 
rr 
ial 
- 
3 


des Bestimmungspunktes ihrer Nebenstrophe. Da nun 
beide Strophen einander parallel sind, so hat man nur 
die Gleichung der Nebenstrophe aufzusuchen, und es 
wird ihr, in der Axe der y liegender Parameter der ge- 
suchte Horizontalabstand seyn. 

Die durch den Punkt («f) gegebene erste Stro- 


Da ihr die Nebenstrophe parallel ist, so wird diese 
allgemein die Gleichung: 
haben; und da dieselbe Nebenstrophe zugleich durch den 
Punkt (PQ) geht, so wird: 
Q itt 


oder auch: bens 


zB JO. 
= 

die gesuchte Gleichung der Nebenstrophe: seyn. 

Der Horizontalabstand H irgend zweier Nebenstro- 
phen des gegebenen Strophensystemes wird hiernach: 

a 

Da nun die Breite des Cyclus —=md ist, so bestimmt 
sich endlich c, oder die Coordinationszahl des Strophen- 
systems durch: 


mba 
PR 

Substituirt man nun für a, 8, P und Q entweder die 
besonderen Werthe, welche ihnen in den einzelnen Klas- 
sen der Strophen zukommen, oder auch die, allgemeinen 
Werthe, welche zu Ende des letzten. $. stehen, so er- 
hält man jedenfalls: 


Ih 


2 


i 


within ganz allgemein für die Stropheii der pten Ord- 
nung und gten ‘Klasse: 

c=pn—gm 
Es ist daher für sämmtliche Strophen die Coordina- 
tionszahl gleich der Coordinate « ihres Be- 


stimmungspunktes, multiplicirt mit —. Diefs ist 


eines der von Braun aufgefundenen Gesetze. 

Ist der Werth von c positiv, so hat die entspre- 
chende Strophe gleichsinniges, ist er negativ, so hat 
sie widersinniges Aufsteigen mit den Archistrophen. 

Dividirt man m durch ce, so wird: = = 

ce” pn—gm 
die Abstandszahl des gegebenen Strophensystemes, 
oder diejenige Zahl, welche, mit 5 multiplieirt, den ho- 
rizontalen Abstand je zweier Nebenstrophen bestimmt. 


§. 7. Bestimmung von — aus den Coordinationszahlen. 
‘ m 
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Die Bestimmung der Charakteristik os wird nicht im- 


mer hinreichend genau durch unmittelbare Messung zu 
erlangen seyn. Namentlich gilt diefs für den zusammen- 
gesetzten Quincunx, bei welchem es auf Kenntnifs zweier 
Zahlen m und 7 ankommt, während der einfache Quin- 
cunx, besonders bei kleineren Werthen von m, sehr 
leicht zu bestimmen ist, wenn man die in einer Ho- 
rizontal-Linie liegenden Punkte aufsucht. Es hat die 
Schwierigkeit der Auffindung der Charakteristik ihren 
Grund zum Theil darin, dals das Verhältnifs von a:5 
in der Wirklichkeit ein mehr oder weniger veränderli- 
ches ist, selbst innerhalb geringer Längen,. so dafs der- 
selbe aliquote Theil von @ nach oben und unten mit 
verschiedener Gröfse auftritt. Zwar ist bisweilen auf 
ansehnliche Längen eine solche Beständigkeit der Gröfse 
Q* 


ig 
| 
» 
= 
( ‘ 


. 


ar 


n . 
von — durch Messung zu geben vermag. Allein Braun 


machte schon aufmerksam darauf, wie unsicher diese di- 
recte Bestimmung defshalb werden könne, weil die ver- 
schiedenen, an einer und derselben Species vorkommen- 


den Werthe von = einander oft sehr nahe liegen; wie 


z. B. in den Coniferen die Werthe „, , $3 , $!. 

Dafür hat Braun gezeigt, wie die Coordinations- 
zahlen der Strophen ein vortreffliches Mittel an die Hand 
geben, um die Charakteristik mit grofser Genauigkeit 
durch eine blofse Abzählung zweier beliebiger Strophen- 
systeme zu bestimmen. 

Sobald wir nämlich von zwei verschiedenen Stro- 
phensystemen nicht nur die Klassenzahlen g und g’, so 
wie die Ordnungszahlen p und p', sondern auch die Co- 
ordinationszahlen ce und c’ kennen, so sind alle, zur 
Bestimmung der Charakteristik erforderlichen Elemente 
gegeben. 

Nach denen, zu Ende des vorigen Paragraph auf- 
gefundenen Formeln ist nämlich: 


45) m cp—c'p 


Eine aufmerksame Betrachtung des Quincunx führt 
sogleich auf die Werthe von p, 7, p' und g’, und zwar 
um so leichter, da man in den meisten Fällen nur Pro- 
tostrophen oder höchstens Deuterostrophen zu berück- 
sichtigen hat. Die Werthe von c und c’ aber lassen 
sich sehr leicht durch unmittelbare Abzählung der zu 
einem Cyclus gehörigen Strophen in horizontaler 
Richtung (rund um den Stamm oder Zapfen) auffinden. 


a vorhanden, dafs man eine approximative Bestimmung 


= 
£ 
= 
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Man wird also mit der gröfsten Leichtigkeit und Sicher- 
heit zum Ziele gelangen. Nur hat man darauf zu ach- 
ten, ob die beiden Strophen gleichsinnig oder widersin- 
nig aufsteigen, in welchem letztern Falle entweder c oder 
ct’ negativ zu nehmen ist. 

Der in Taf. I. Fig. 1. abgebildete Quincunx von Le- 
pidodendron aculeatum \afst z. B. auf den ersten Blick 
erkennen, dafs innerhalb eines vollständigen Cyclus die 
Protostrophen der zweiten Ordnung in der Zahl 5, die 
Protostrophen der dritten Ordnung in der Zahl 3 vor- 
handen sind; auch sieht man, dafs beide ee wi- 
dersinniges Aufsteigen haben; es ist also: 

und folglich wird 


Macht man die Bestimmung von den Protostrophen 
der zweiten Ordnung und den Deuterostrophen der fünf- 
ten Ordnung’ abhängig, welche beide gleichsinniges Auf- 
steigen haben, während die letzteren in der Zahl 2 vor- 


handen sind, so wird: 


und abermals thios absen 


Nach dieser Methode kann man die quincunciale An- 
ordnung auf den jungen Stämmen so wie auf den Zapfen 
der verschiedenen Species von Pinus mit eben so viel 
Leichtigkeit als Sicherheit bestimmen, und wird gewöhn- 
lich 8, oder 4} als diejenigen Zahlen finden, welchen 
diese Anordnung unterworfen ist. Die erste Nachwei- 
sung dieser Bestimmungsmethode der Charakteristik ist 
ohne Zweifel eines der schönsten Resultate der Braun- 


‘ i . 
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a Erhält man für ie einen Bruch, dessen Zähler und 


Nenner gemeinschaftlich durch 2, 3 u. s. w. theilbar sind, 
so ist diefs ein Beweis, dafs sich der Cyclus zweimal, 
dreimal u. s. w. wiederholt, und dann ist der gefun- 
dene Bruch in seinem einfachsten numerischen Aus- 
drucke als die eigentliche Charakteristik des Quincunx 
anzusehen. So würde z. B. 43 eine Ausbildung des Quin- 
cunx nach „, in zweimaligem Cyclus anzeigen. 

Braun hat gezeigt, dafs bei einer und derselben 


n 
Species verschtiedene Werthe von - vorkommen kön- 


nen, obgleich es scheint, dafs sich allemal einer dieser 
Werthe gewissermafsen als Normalwerth ansehen läfst. 
So fand er z. B. an Pinus Abies und Pinus sylvestris 
gewöhnlich 4, und 4}, aber auch 24, ja, an ganz jun- 
gen Pflänzchen sogar „5 und 2, Es scheint diefs darin 
seinen Grund zu haben, dafs die Natur aus der Rich- 
tung der normalen Grundzeilen in die der nächst an- 
liegenden Strophen der ersten Ordnung überspringen 
kann, und wohl sogar überspringen mufs, wenn die 
Dimensionen des Zweiges oder Stammes entweder zu 
klein oder zu grofs sind, als dafs sich das eigentliche 
Grundverhältnifs ausbilden könnte. Dann wird sich die 
entsprechende Strophe in die verticale Richtung werfen, 
und der Quincunx selbst nach einem andern Gesetze, 
weil nach einer anderen Charakteristik, ausgebildet zei- 
gen. Diese abgeleiteten Varietäten des Quincunx wer- 
den jedoch immer mit der Normal-Varietät in einem 
bestimmten Zusammenhange stehen. Für den Normal- 
Quincunx nach „r ergeben sich z. B. folgende abgelei- 
tete Varietäten, je nachdem diese oder jene Strophe der 
ersten Ordnung vertical wird; es liefert: 

die Archistrophe einen Quincun nach = = 

die Protostrophe der ersten Ordnung 
die Deuterostrophe der ersten Ordnung 
A 

die Tritostrophe der ersten Ordnung u: 


a 
u 
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welches die von Braun beobachteten Zahlen sind. Die 
unteren Protostrophen und die unteren Deuterostro- 
phen.der ersten Ordnung liefern noch aufserdem die Wer- 
the 4, und 3.4 u.s. w. Ueberhaupt bildet ein jedes Stro- 
phensystem in sich selbst abermals einen Quincunx, des- — 
sen Zeilen jedoch nicht vertical, sondern schräg gestellt 


sind, und es bedarf daher nur des Ueberspringens in die +4 5 


verticale Richtung, um den normalen Quincunx in einen 
andern zu verwandeln. ;Dafs aber ein solches Uebersprin- 
gen aim leichtesten für die Strophen der ersten Ordnung | 
eintreten kann, liegt wohl in der Natur der Sache. 

$. 8. Eminente oder vorherrschende Strophen. 

Unter den zahllosen Strophen, welche sich nament- 
lich im zusammengesetzten Quincunx nachweisen lassen, 
sind es immer einige, welche, nach Mafsgabe der ver- 
schiedenen Werthe von m, 7, @ und 5, einen beson- 
ders eminenten Charakter besitzen, am meisten in die 
Augen fallen, und daher die Physiognomie der ganzen 
Erscheinung vorzugsweise bestimmen. Sie sind gewisser- 
mafsen als die charakteristischen Lineamente dieser Phy- 
siognomie zu betrachten, und defshalb mit allem Rechte 
als eminente oder vorherrschende Strophen zube- 
zeichnen. In Taf. I. Fig. 1. geben. sich ‚z.B. die Pro- — 
tostrophen der zweiten und dritten Ordnung als derglei- 
chen eminente Strophen zu erkennen; nächst ihnen sind 
es die ‘Archistrophen und die Deuterostrophen der füuf- 
ten Ordoung, welche sich am meisten geltend machen. 
Im einfachen Quincunx sind die Archistrophen gewöhn- 
lich, im zusammengesetzten Quincunx aber nicht im- 
mer als eminente zu betrachten. 

Man sieht leicht, auf welches Verhiltnifs sich die- | 
ser mehr oder weniger ewinente Charakter der Strophen 
eigentlich gründet. Es ist die Distanz der einzelnen 
Punkte innerhalb der verschiedenen Strophen, oder die 


Gröfse ß*, von welcher dieser Werth derselben 


\ 
| 
. 
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abhängig seyn mufs. Diejenigen Strophen werden sich 
als die bedeutsamsten hervorheben, in welchen die Pankte 
am nächsten beisammen liegen, oder die kleinste ge- 
genseitige Distanz besitzen. 

Weil wir es bei jeder quincuncialen Anordnung mit 
einzeln stehenden Punkten, also mit discontinuir- 
lichen Elementen zu thun haben, so lassen sich freilich 
die gewöhnlichen Gesetze für die Bestimmung des Mini- 
mums gar nicht in Anwendung bringen. Denn, wollte 
man auch den allgemeinen Ausdruck der Punktdistanz 
Va? +? differentiiren, und den Bedingungswerth des 
Minimums ableiten, so wiirde man nie auf etwas Ande- 
res gelangen, als, auf die Normale aus dem Anfangs- 
punkte 4 auf die betreffende Archistrophe, welche Linie 
doch nur in ganz besonderen Fällen einen wirklichen 
Punkt des Quincunx treffen kann. 

Indessen werden wir doch von dieser Normale Ge- 
brauch machen können, um wenigstens in jedem einzel- 
nen Falle die Bestimmung der vorherrschenden Strophen 
zu erlangen. Denkt man sich nämlich aus dem Mittel- 
punkte des Axensystemes (also aus dem Punkte 4 in 
Taf. I. Fig. 1.) eine Normale 4 N auf die Archistrophen 
gezogen, so ist einleuchtend, dafs diejenige Strophe ir- 
gend einer Klasse, welche mit dieser Normale zusammen- 
fiele unter allen Strophen derselben Klasse die eminen- 
teste seyn miifste. Sie würde sogar die Archistrophe an 
Bedeutung übertreffen, wenn ihre Punktdistanz kleiner 


n 
wäre als —a 
m 


Wenn sich nun aber auch eine solche Coincidenz 
der Normale mit einer Strophe nur in ganz singulären 
Fällen voraussetzen läfst, so führt uns doch diese Be- 
trachtung zu der nächsten Folgerung, dafs in einer je- 
den Strophenklasse eine von denjenigen beiden Stro- 
phen am meisten hervortreten müsse, welche die Nor- 
male zunächst einschliefsen, oder, deren Bestim- 
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- n? a? b? 


mungspunkte dem Minimumpunkte, oder dem Durch- 
schnittspunkte jener Normale mit der betreffenden Ar- 
chistrophe am nächsten liegen. 

Es kommt also in jedem besonderen Falle zuvör- 
derst darauf an, diese beiden, dem Minimumpunkte 
der betreffenden Archistrophe am nächsten gelegenen 
Punkte kennen zu lernen, was nur dadurch möglich ist, 


dafs man den Minimumpunkt selbst bestimmt. ER 
Nun ist die Gleichung der gten Archistrophe: N 
x x g—1 


und die Gleichung ihrer Normale aus dem Anfangspunkte 
mb na 
folglich die Coordinaten und v des Minimum- 
pane in der gten Archistrophe: 


Für die Protostrophen ist g=2, und daher: 


m*ab* 
n? a? -+-m? b? : 
mna?b 
 n? a? -m? b? 


Es ist nun besonders der Werth von v, welcher in 
jedem Falle zunächst als Anhalten dient. Will man näm- 
lich für irgend einen, durch seine Elemente gegebenen 
Quincunx wissen, welche Protostrophen eminent seyn 
werden, so bestimmt man zuvörderst den Werth von v, 
welcher in der Regel zwischen irgend zwei, zunächst 
auf einander folgende ganze Zahlen 2 und +1 fallen 
wird. Man findet so, dafs die Zte und (¢-+1)te Pro- 
tostrophe diejenigen sind, welche die Normale einschlie_ 
fsen. Diejenige von diesen beiden Protostrophen aber, 
für welche der Werth der Coordinate # ihres Bestim- 
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mungspunktes dem Werthe von v am njohston kommt, 
ist es, welche in der Erscheinung am, auffallendsten, her- 
vortreten mufs. Ganz auf ähnliche Weise verfährt man 
für die Deuterostrophen u, s. w. 


"Sollen in einem und demselben Quincunx (otc bei 
: 


gleichem Werthe von =) immer dieselben Strophen 


(z. B, die ¢te) als eminente hervortreten, so mufs v stets 
>(t—})b and <(t-+4)b seyn; diese Bedingung führt 
auf die andere, dafs: 


ma—(t— 

und: 

b? ~mna—(t+4)n? 

seyn mufs, 


Soll die Normale immer zwischen dieselben beiden 
Strophen (die ¢te und (£-+1)te) fallen, wie verschieden 
sich auch das Verhiltnifs von a@:5 herausstelle, so mufs 
doch jedenfalls: 


a? im? 
(t4-1)m? 
iti b? alm—(t-+-1)n] al 


seyn, womit man die Granzen kennen lernt, zwischen 
welchen bei jener Voraussetzung das Verhältnifs von a 
und 5 schwanken kann. 


Weil für t= die Gröfse ar wird, so yufs 


die Normale der zweiten Archistrophe immer diesseits 
oder unterhalb desjenigen Punktes eintreffen, des- 


sen Ordnungszahl zunächst gröfser ist als = Daher 


Pr 
| 
+A 
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m 
ren Ordnungszahl gröfser als ist. 
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kann auch niemals eine Protostrophe eminent seyn, de- 


Lepidodendron aculeatum 2. B., wo 
mufs die Normale immer nothwendig unter dem drit- | 
ten Punkte der zweiten Archistrophe einkommen, weil 
3 die nächste ganze Zahl über % ist. Gewöhnlich sind 
die Protostrophen der zweiten und dritten Ordnung vor- > 
herrschend; soll nun diefs jederzeit der Fall seyn, o : 
mufs die Normale auch immer oberhalb des zweiten | 


Punkts einkommen, oder es mufs stets: vaanl 
2 
882 
und folglich: piluid 
> 1,696 


seyn. So lange also in Lepidodendron aculeatum und se > 
in denen Coniferen, für welche == ist, das Verhält- 


nifs von a:b gröfser ist, als z. B. 5:1, so werden auch 2 
die zweite und dritte Protostrophe diejenigen seyn, 
welche unter allen Protostrophen am auffallendsten her- 
vortreten; und diefs wird gelten für alle gröfseren Ver- 
hältwisse, welche überhaupt vorkommen können. rip 


§. 9. Der einfache Quincunz, mit n=1. + 


Alle vorhergehenden Betrachtungen finden ihre un- 
mittelbare Anwendung auf den einfachen Quincunx, 
sobald man n=1 setzt. Wir wollen die verschiedenen _ 
Varietäten des einfachen Quincunx als binären, ter- 
nären, quaternären Quincunx u. s. w. unterscheiden, _ 
je nachdem m den Werth 2, 3, 4 u. s. w. hat. 

Während die in $. 4. aufgestellten allgemeinen. Re- 
sultate über die Selbstständigkeit der secundären © 
Strophen ihre ‚volle Gültigkeit behaupten, so folgt aus — 
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der dort mitgetheilten Tabelle, nach Substitution des 
Werthes von n==1, dafs in jedem binären Quincunx 
die Protostrophen der zweiten Ordnung, in jedem ter- 
nären Quincunx die Protostrophen der dritten Ordnung, 
und überhaupt in jedem einfachen mzähligen Quincunx 
die Protostrophen der mten Ordnung horizontal wer- 
den müssen, weil sich für selbige die Coordinate & des 
Bestimmungspunktes auf 0 reducirt. 

Die Coordinationszahl der Strophen ist abermals 
durch dieselben Werthe gegeben, wie in $. 6., und da- 
her allgemein für die Strophe der pten Ordnung der gten 
Klasse: 

 c=p—gm. 

Der einfache Quincunx scheint gewöhnlich in mehr- 
facher, und häufig in sehr vielfacher Wiederholung der 
Cyclen ausgebildet zu seyn. Namentlich gilt diefs vom 
binären Quincunx, welcher auf der Oberfläche der Si- 
gillarien, in den Calamiten und anderen Pflanzen nicht 
selten in 20-, 30- und mehrfacher Wiederholung ausge- 
bildet zu sehen ist. 

Der einfache Quincunx ist es auch, welcher den 
meisten wirteligen Blattstellungen zu Grunde liegen dürfte. 
Die paarweise gegenüberstehenden Blätter mit alterniren- 
den Paaren (die alternirenden zweigliedrigen Wirtel) ent- 
sprechen z. B. einem in zwei Cyclen ausgebildeten bi- 
nären Quincunx, und alle übrigen Blattwirtel folgen ganz 
einfach aus gewissen Varietäten des einfachen Quincunx, 
welcher in mehrfach wiederholten Cyclen zur Ausbil- 
dung gelangt ist. 


Die Bestimmung der Charakteristik = hat in 


der Regel gar keine Schwierigkeit, und wird man nur 
selten nöthig haben, defshalb die Coordinationszahlen zu 
benutzen, weil man nur von irgend einem Punkte aus 
die nächst gegebenen in horizontaler Richtung liegenden 
Punkte zu bestimmen braucht, um die Anzahl der Zeilen 
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abzuzählen, innerhalb welcher sich Cyclus 
vollendet, d. h. um die Zahl m zu finden. out 

Die eminenten Strophen können sich auch im ein- we 
fachen Quincunx sehr, verschiedentlich bestimmen; doch 
werden sie immer den allgemeinen Gesetzen: des §. 8. : 
unterworfen seyn. Was den binären Quincunx ee 
sondere betrifft, so ist für ihn m=2, und n=1, folglich: 

Sollen nun in diesem Quincunx z. B, die Protostro- — 
phen der ersten Ordnung eminent werden, so mufs v_ 
immer >+b und seyn, woraus folgt, ds: 


z>V% und 


seyn müsse. Liegt also das Verhältnifs @:6 nicht zwi- 
schen diesen Gränzen, so werden auch die Protostrophen __ 
der ersten Ordnung nicht sehr hervortreten, sondern, 

wenn a@:6<|/4, so werden die verticalen, und wenn | 
a:b>V/ 12, so werden die horizontalen Reihen die emi- 
nentesten seyn. 


Vom kreisférmigen oder concentrischen Quincunx. 
18 

§. 10. Einleitung und Bestimmung der Archispiralen. 


Wenn der Quincunx nicht auf cylindrischen oder 
doch fast cylindrischen Stämmen, sondern auf hemisphä- _ 
rischen oder scheibenförmigen Anthoklinien und ähnlich 
gebildeten Fundamenten zur Ausbildung gelangt ist, so wer- 
den die, bisher parallel angenommenen, Zeilen nach dm 
Mittelpunkte des Fundamentes hin convergiren, und da- = 
selbst zusammentreffen. Dann kommen Erscheinungen 
zum Vorschein, welche eigentlich, wegen der Variabili- 
tät der Gröfse @ und der Verschiedenheit der krummen — 
Oberfläche des Fundamentes, ziemlich complicirt werden _ 
müssen, dennoch aber, unter gewissen Voraussetzungen, 
nach ihrer leicht werden kön- 


3 

We 
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nen. Wir werden uns an DEREN Orte nicht auf 
die Beschaffenheit der krummen Oberfläche der conoida- 
len, hemisphäroidischen, scheibenförmigen Anthoklinien 
und Periklinien einlassen, sondern lediglich die Hori- 
zontal-Projection des concentrischen Quincunx in der 
Voraussetzung betrachten, dafs a einen constanten 
Werth habe. 

Der concentrische oder kreisförmige Quincunx kann, 
eben so wie der parallelreihige Quincunx, etweder mit 
einmaligem oder mit wiederholtem Cyclus ausge- 
bildet seyn. Im ersteren Falle ist der Kreis in m In- 
tervalle getheilt, und die ganze quincunciale Anordnung 
innerhalb solcher absolvirt. Im zweiten Falle kommt es 
darauf an, wie oft sich der Cyclus wiederholt. Setzt 
man die Anzahl der Cyclen =w, so zerfällt der Kreis 
zunächst in # Sectoren, deren jeder einzelue wiederum 
in m Intervalle getheilt ist, innerhalb welcher die quin- 
cunciale Anordnung sich erfüllt, so dafs solche überhaupt 
w Male vorhanden ist, In beiden Fällen aber sind die 
den Intervallen entsprechenden Radien die Aequivalente 
der Zeilen oder verticalen Reihen des parallelreihigen 
Quincunx, welche Zeilen also auch hier geradlinig ge- 
ordnete Punkte enthalten, nur dafs die geraden Linien 
radial gestellt sind. 

Die Grundvorstellung des kreisförmigen Quincunx 
mit einmaligem Cyclus ist daher folgende. Ein Kreis 
ist durch m aequidistante Radien in eben so vielen Sec- 
toren oder Intervalle getheilt, so dafs jedes Intervall 


=, jeder dieser Radien enthalt aequidistante Punkte, 


deren gegenseitige Entfernung =a; allein die Punkte 
eines jeden Radius sind gegen die Punkte des nächst 


n 
vorhergehenden. Radius um ei verschoben, oder um so 


viel weiter vom Mittelpunkte entfernt. Die Fig. 2. Taf. I. 
stellt einen solchen Quincunx nach der Charakteristik 
vor. 
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Man kann diese Grundvorstellung auch: so auffassen. 

Ein Radius Vector MA durchläuft den Kreis, und macht 

dabei m Stationen oder Intervalle, so dafs jede Station 


2 a 
von der anderen durch das Intervall = getrennt wird; 


ein beweglicher Punkt P bewegt sich mit ‚gleichförmi- 
ger Geschwindigkeit aus dem Mittelpunkte M im Radius 
Vector, und durchläuft innerhalb eines jeden Intervalles 


die Länge <a. Dieselbe Bewegung wird von einem 


zweiten Punkt P’ vollzogen, welcher vom ersten Punkte 
um die Distanz @ entfernt ist, u. s. w.. Die Stationen, 
welche diese beweglichen Punkte successiv in den Ra- 
dien der verschiedenen Intervalle einnehmen, bestimmen 
uns die Stellung der einzelnen Punkte derjeni- 
gen Linien MP, MP', MP" u. s. w., welche wir als 
die Aequivalente der Archistrophen des parallelreihigen 
Quincunx zu betrachten haben. Da nun diese: Linien, 
wie wir gleich sehen werden, nothwendig Spiralen 
seyn müssen, so können wir sie die Archispiralen 
nennen,| und) als erste, zweite, dritte Archispirale 
unterscheiden, je nachdem sie vom ersten, zweiten, drit 
ten Punkte des Radius Vector beschrieben werden. 

Um nun diese Linien näher zu bestimmen, dazu wol- 
len wir die, in der ganzen Erscheinung indicirten po- 
laren Coordinaten zu Grunde legen. Die Intervalle 4 
des parallelreihigen Quincunx sind hier durch einen Win- 


kel ya gegeben, und die den Winkeln entsprechen- 


den Radien 7 sind das Aequivalent der Zeilen. aan | 


In der ersten Archispirale ist nun: feat: 
> - — - “Shalt : 


\ 
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und überhaupt: m iydeh 
fürvo=t— ,„ r=—a 
m mr wb nov 
oder, indem man für ¢ seinen Werth — 5 P substituirt, 
4 


on 
welches die gesuchte Gleichung der ersten Archispirale 
MP ist; man ersieht aus dieser Gleichung, dafs die Li- 
nie eine Varietät der Archimedischen Spirale ist. 

Was die zweite, oder die nächste innere Archi- 
spirale MP’ (das Aequivalent der zweiten unteren Ar- 
chistrophe) betrifft, so bestimmt sich dieselbe in folgen- 
der Weise. Wir wissen aus §. 5., dafs die Coordina- 
ten eines der Punkte, durch welchen die zweite Ar- 
chistrophe geht: 

P=—a und Q=0 
sind. Im concentrischen Quincunx bestehen diese Ver- 
hältnisse unverändert fort, nur dafs die Coordinate P 
dem Radius Vector r, die Coordinate Q dem Bogen v 
entspricht. Uebrigens aber mufs in dieser zweiten: Spi- 
rale dasselbe Gesetz stattfinden, wie in der ersten, dafs 


nämlich je zwei, im Kreise um = entfernte Punkte im 


Radius Vector um =a aus einander liegen. Also wird: 


fir e= 0 , r=—a 


Qn 


m 

: 
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oder, nach Substitution des Werthes von ¢, 
v .. 
die Gleichung der zweiten Archispirale. Eben so findet 
sich die Gleichung der dritten Archispirale: 


=a| —n— ir 
und allgemein, die Gleichung der sten Ankähliehe: gals 


§. 11. Bestimmung der secundären Spiren. 


Was die secundären Spiralen betrifft, so werden 
solche, gerade so wie die secundären Strophen in $. 3., 
in Klassen und Ordnungen zu bringen seyn, von wel- 
chen sich jene durch die Ordinalzahl der entsprechen- 
den Archispirale, diese durch die Ordinalzahl des ent- 
sprechenden Punktes in solcher Archispirale bestimmt. 
Wir haben also die Klassen der Protospiralen, der Deu- 
terospiralen, der Tritospiralen u. s. w., und in jeder die- 
ser Klassen die Spiralen der ersten, zweiten, dritten Ord- 
nung u. s. w. zu unterscheiden. 

Die, mit den Archistrophen gieichsinnig gewun- 
denen Spiralen haben positive Werthe von ¢ und r, 
die widersinnig gewundenen Spiralen dagegen nega- 
tive Werthe; beide beginnen vom ersten Radius (MA 
Taf. I. Fig. 2.) aus nach entgegengesetzten Richtungen. 

Jede Art von Spiralen ist innerhalb des vollständi- 
gen Cyclus 27 in einer bestimmten Anzahl vorhanden, 
und diese Coordinationszahl ce ist genau dieselbe, 
wie jene der gleichnamigen Strophen im parallelreihigen 
Quincunx; also: 

c=pn—ym 
Eben so ist die Abstandszahl % der coordinirten Spiralen: 
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nur dafs hier solcher Abstand durch Winkel oder Kreis- 
bogen gemessen wird. 

Die Bestimmung der Charakteristik des Quin- 
cunx aus den Coordinationszahlen zweier verschiedener 
Systeme von Spiralen erfolgt hier, gerade so wie im pa- 
rallelreihigen Quincunx. 

Man bestimmt die secundären Spiralen am leichte- 
sten vom Mittelpunkte M aus, indem man denselben Aus- 
gangspunkt des Radius Vector zu Grunde legt. Da ge- 
wöhnlich nur die Spiralen der beiden ersten Klassen in 
Rücksicht kommen werden; so wollen wir uns auch auf 
sie beschränken. 

Für die Protospiralen der pten Ordnung sind allge- 


mein die Coordinaten des Bestimmungspunktes: ahis 
n—m 
e=r= a 
m 


Die erste Spirale einer jeden Ordnung RR eben so 
wie die erste Archispirale, im Mittelpunkt selbst; daher 


m 


p\2a 

Um die Gleichungen der übrigen zu finden, verfährt man 
folgendermafsen. Die Coordinate des Punktes, durch 
welchen die eine Nebenstrophe der ersten Protostro- 


phe pter Ordnung geht, waren nach $.5.: 


und folglich wird die Gleichung aller ersten Protospiralen: 
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Diese Werthe haben auch noch im concentrischen Quin- 
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. ‘ 22 
cunx ihre volle Gültigkeit; nur ist b= Fp zu setzen. Da- 


her wird für die erste Nebenspirale zuvörderst: 


22 
(p—1l)n—m 


Aufserdem aber gilt die Regel, dafs für jeden Zuwachs 


des Bogens ¢ um tp2* der Radius Vector um (RM), 
wachsen mufs, so dafs für: 
On ‚ash 


=<[(p— l)2a—m--t(pn—m)] 


wird. Setzt man in diesem Ausdruck von 7 statt 2 des- 


sen Werth so wird: te 
p2x P 
a Vv 


die allgemeine Gleichung der zweiten Protospiralen 
pter Ordnung. Ueberhaupt aber findet man sehr leicht, 
dafs die ste Protospirale pter Ordnung die allgemeine 
Gleichung: 


=? Ez P 
haben miisse. 


Für die Deuterospirale der pten Ordnung sind, in 
Uebereinstimmung mit §. 5., die Coordinaten des Bestim- 


mungspunktes: 
pn—2m 
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Die erste Spirale einer jeden Ordnung beginnt wiederum 
im Mittelpunkte selbst; also wird in ihr: 


oder, nach des Werthes von /, 


die Gleichung aller ersten Deuterospiralen. 
Wiederholt man nun dieselbe Folge von Schliissen, 

wie bei den Protospiralen, so erhalt man allgemein fiir 

die ste-Deuterospirale der pten Ordnung die Gleichung: 


rm = Ps (pn—2m)—s+ 1] 

Man sieht nun schon, welche Gleichungen den Spiralen 

der höheren Klassen zukommen werden, welche wir je- 

doch an gegenwärtigem Orte vernachlässigen können. 
Weil die Gleichungen aller möglichen Spiralen unter 

der allgemeinen Form: 


v 


enthalten sind, so folgt, dafs diese Linien insgesammt 
Varietäten der Archimedischen Spirale seyn müssen. Wie 
also die logarithmische Spirale im Gebiete der Mol- 
lusken, so spielt die Archimedische Spirale eine 
sehr wichtige Rolle im Gebiete des Pflanzenreiches, 
und namentlich in den Inflorescenzen vieler Pflan- 
zen. Man könnte daher auch digse letztere Spirale die 
Anthospirale nennen, so wie ich mir erlaubt habe, die 
erstere mit dem Namen Conchospirale zu belegen. 
Wenn der concentrische Quincunx nicht in einma- 
ligem, sondern in wiederholtem Cyclus ausgebildet 
ist, so absolvirt sich jeder Cyclus innerhalb des Sectors 


=, die Intervalle des einfachen Cyclus werden daher 
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. Allein innerhalb dieser Intervalle wird sich ganz 


mw 
dasselbe Verhältnifs wiederholen, wie bei dem mit ein- 
maligem Cyclus abgeschlossenen Quincunx. Je zwei, um 


= distante Radien werden genau dieselben Erschei- 


nungen zeigen; im Allgemeinen aber werden die Archi- 
spiralen nur mit kurzen’ Bogen ausgebildet seyn, welche 
sich in ihrer Form und Lage immer mehr den Radien 
nähern, je grölser die Wiederholungszahl » und das Ver- 
hältnifs von @:5 sind. 


U. Nachtrag zu der Thermo- Elektricität des 
Topases; von Dr. Hankel. 


Ic habe im 50sten Bande dieser Annalen (S. 242 — 244) 
das Ergebnifs meiner Versuche über Thermo-Elektricität 
des Topases mitgetheilt, und gleich im Anfange erwähnt, 
dafs die von mir an diesem Mineral gefundene Verthei- 
lung der Elektricität ganz von derjenigen verschieden sey, 
welche Erman beobachtet habe. Ich erwähnte auch, 
dafs ich keine Ausnahme von meinem Gesetz bemerkt 
hätte, obwohl ich zahlreiche Versuche sowohl an säch- 
sischen als sibirischen Krystallen, und zuletzt auch noch 
an einem schönen brasilianischen angestellt, und dafs mir 
defshalb das von Erman aufgestellte Gesetz nicht rich- 
tig zu seyn schiene. 

Da diese Versuche über den Topas früher beendigt 
waren, ehe ich die Versuche über den Quarz, den Ti- 
tanit und der Boracit angestellt hatte, also zu einer Zeit, 
wo ich ein Vorhandenseyn mehrerer elektrischen Axen 
beim Topas nicht vermuthen konnte, so begann ich die 
Untersuchung desselben nochmals, indem Erman’s doch 
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ohne Zweifel sichere Beobachtungen allein in dem Vor- 
handenseyn mehrerer elektrischen Axen, und in dem Vor- 
herrschen der einen oder der anderen unter ihnen, mir 
ihren Grund zu haben schienen. Ich suchte mir mehrere 
brasilianische Krystalle zu verschaffen, und zufällig zeigte 
gleich der zuerst untersuchte, den ich durch die Gefäl- 
ligkeit des Hrn. v. Sack erhalten hatte, ziemlich dasselbe 
Verhalten, das Erman beobachtet hatte. Doch es ist 
nöthig, die einzelnen Versuche anzuführen, indem weder 
das von Erman, noch das von mir aufgestellte Gesetz, 
noch auch beide zusammen vollständig sind. 

I. 

Der erste Krystall war ein sibirischer von Nert- 
schinsk, dessen Gröfse in Taf. I. Fig. 4. abgebildet ist. 
"Die Prismenflachen sind gewissermafsen abgewickelt, und 
haben ihre natürliche Gröfse. Die Pyramidenflächen mufs- 
ten dabei verkleinert, so wie umgekehrt die Flächen des 
horizontalen Prismas vergröfsert werden. Es ergiebt sich 
übrigens aus der Gröfse der Prismenflächen und der Höhe 
des Krystalles die wirkliche Gréfse dieser in der Zeich- 
nung veränderten Flächen von selbst. Ich wufste keine 
andere Art der Darstellung, die es mir erlaubte, auch zu 
gleicher Zeit die elektrischen Pole einzutragen. Es ist 
stets die erste Fläche links mit 1 bezeichnet, die Fläche 
rechts daneben mit 2 u. s. w. Das untere durch die 
Fläche senkrecht gegen die Axe begränzte Ende habe 
ich 5 (in den Zeichnungen findet sich nur der Buchstabe 
5 hingesetzt), das obere ausgebildete dagegen im Allge- 
meinen @ genannt; hier jedoch, wo es zum gröfsten Theil 
durch die zwei Flächen emes horizontalen Prismas ge- 
bildet wird, vorzugsweise die gröfsere der beiden Flä- 
chen mit a, und die kleinere mit a’ bezeichnet. Ist in 
Taf, I. Fig. 3. egfh der Querschnitt des Priasmas & P, 
und gh die Brachydiagonale, ef die Makrodiagonale, so 
liegen die Flächen 1 und 2 auf der einen Seite des bra- 
chydiagonalen Hauptschnittes, und die Flächen 3 und 4 
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auf der andern. Dasselbe gilt von den Flächen des an- 


deren Prismas wo P2, dessen Querschnitt cdef ist; bei 
ihm ist die Brachydiagonale doppelt so grofs als bei dem 
Querschnitt des Prismas eg fh. (In dem brachydiagona- 
len Hauptschnitte liegt zugleich auch die Ebene der op- 
tischen Axen.) An dem Krystall J ist die gröfste Fläche 
des horizontalen Prismas @ diejenige, welche auf der 
Kante der Flächen 1 und 2 aufsitzt, Taf. I. Fig. 4. Der 
Krystall wird überhaupt begränzt von den Flächen des 


verticalen Prismas © P2 (1—4), (die Flächen des Pris- 
mas a P waren nur durch die Streifung angedeutet), 


von den Flächen des horizontalen Prismas 2 Px.(aunda)), 
und den Flächen der Pyramide P, welche letztern aber 
sehr klein waren. Die Kanten 1.4 und eben so 3.4 wa- 
ren verletzt, besonders erstere. 

Ich werde, um nicht die Anzahl der Figuren zu sehr 
zu vermehren, meist nur bei einer Lage des Krystalles 
durch Zeichnungen die Vertheilung der Elektricität an- 
geben. Der Krystall Jag wieder, wie früher, auf einer 
leitenden Unterlage, so dafs durch die Ableitung der 
Elektrieität des aufliegenden Poles (oder auch zweier) 
die Elektrieität der andern Pole geändert wird. Die Er- 
wärmung geschah ziemlich rasch, und stets nur bis etwas 
über 100° C. 

1) Krystall auf 5 gelegt. Beim Erwärmen alle Flä- 
chen — (aufser 5, dessen + Elektricität abgeleitet wird). 
Beim Abkühlen alle Flächen + (aufser 5, dessen — Elek- 
trieität jetzt fortgeleitet wird). 

2) Krystall auf @ gelegt '). Beim Abkühlen alle 
Flächen —. Am stärksten jedoch ist das — auf der 


1) Beim Erwärmen gelingt oft wegen Mangels an Zeit die Beobachtung 
nicht recht, und in solchen Fällen, wo ich nicht die Vertheilung der 
Elektrieität am ganzen Krystall angeben kann, übergehe ich sie lieber 


ganz. Sie ist auch immer der Vertheilung bei der Abkühlung ent- 
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Kante 3.4, schwach auf 1.4, und am schwächsten auf 
2.3.‘ Selbst @’ war —. (Die Endpunkte der Hauptaxe 
zeigen die ihnen zukommende Elektricität immer stark, 
daher sie nicht in Vergleich mit den Prismenflächen ge- 
selzt sind.) 

3) Krystall auf @’ gelegt. Beim Erwärmen Alles +, 
beim Abkühlen Alles —, nur @ war ganz in der Nähe 
der Kante aa’ noch +. 

Diese Versuche beweisen offenbar, dafs nach der 
Hauptaxe eine elektrische Vertheilung stattfindet, und dafs 
das früher von mir aufgestellte Gesetz also richtig (nur 
nicht ausreichend) ist. Der früher von mir angewendete 
Krystall glich dem jetzt untersuchten vollkommen, selbst 
in der Ausdehnung der Flächen. Ich führe die mit dem- 
selben angestellten Versuche nicht weiter an, da er zum 
Theil durch eine zu hohe Temperatur zersprungen war, 
und nichts Neues sich zeigte. 

4) Krystall auf 1 gelegt. Beim Abkühlen @ und 
a'+, 5—; 2 nach 1 hin 0; 2 nach 3 hin +; 3 ist 0; 
3 nach 4 und 4 nach 3 —, 4 nach 1 ist 0. 

Schon bei Nr. 2., wo ein -+ Pol abgeleitet ist, lafst 
sich aus der Schwäche der Kanten 2.3 und 4.1 schliefsen, 
dafs in diesen Kanten die durch Ableitung des +- Poles 
a überwiegende negative Polarität positive Pole zu über- 
winden hatte, während in 3.4 und 1.2 negative Pole 
verstärkt wurden. In No. 4. sehen wir wirklich 2 die- 
ser Pole, den einen -}+ Pol auf 2 nach 3 hin, und den 
‘einen —Pol auf 3.4 auftreten. Die anderen beiden 
Pole sind durch die Fläche 1 abgeleitet. Taf. I. Fig. 3. 
(Das zuerst links stehende Zeichen deutet die Elektrici- 
tät des Poles beim Erwärmen, das zweite beim Abküh- 
len an.) 

5) Krystall auf 2 gelegt. Beim Abkühlen @ und 
a'+-, b—; die übrigen Pole schwach. Ganz deutlich 
jedoch wat der — Pol auf 3.4 und auch noch der + Pol 
auf 1.4. Es zeigt sich also auf den Prismenflächen, oder 
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vielmehr der dritte Pol. Die beiden Pole 
auf 1.2 und 2.3 sind jetzt abgeleitet. Ruh ne 
6) Krystall auf 3 gelegt. Beim Abkühlen @ und 
a'+-, b—. Auf den Prismenflächen werden drei Pole — > 
sichtbar. Der +Pol auf 1.4 nicht recht deutlich, da- 
gegen die beiden — Pole auf 1.2 und 4 nach 3 zu stark. = 
Dadurch dafs der — Pol auf 3.4 nicht vollständig abge- 
leitet, sondern nur der + Pol auf 2.3, erklärt sich auch ee 
die Schwäche der + Elektricität auf 1.4, indem die wi 
— Pole überwiegen. Dafs aber der + Pol auf 1.4 oak 
lich vorhanden war, zeigte deutlich die Erwärmung, wo 
die Vertheilung gerade die umgekehrte war. Der +Pol 
1.4, der beim Erwärmen natürlich — war, lag nicht ge- we = “ 
nau auf der Kante, sondern auf der Fläche 1 gegen die are 
Kante 1.4 hin. a 
7) Krystall auf 4 gelegt Taf. I. Fig. 4. Beim Ab- 
kühlen @ und a'-++-, 5—; a schwächer als a’. Inach4 | 
hin +, 1.2 und 1 und 2 in der Nähe von 1.2 —, 2. = a 
und 2 und 3 in der Nähe von 2.3-+, 3 nach pi ic 
sind also in diesem Fall alle vier Randpole, so wie die iB ir 
beiden Pole in den Endpunkten der Hauptaxe deutlich 
vorhanden. 


Dafs nicht in jeder Lage auf den Prismenflächen eine 
gleiche Anzabl von Polen abgeleitet wird und sichtbar Se 
bleibt, hat seinen Grund in der Natur der Flächen ), 
die wegen der verticalen Streifung nicht an allen Punk- EN, 


ten gleichmäfsig aufliegen. Dafs bei der Lage des Kry- 


stalles auf der Fläche 4 alle vier Randpole sichtbar blei- ER 
ben, liegt offenbar darin, dafs die Pole auf den Kanten 
sich befinden, diese aber hier 1.4 sowohl als 3.4, ab- =; 
gebrochen sind, so dafs eine vollständige Ableitung bei- _ 4 
der Pole nicht stattfinden kann. Auch liegen die Pole 
nicht immer gerade auf den Kanten, sondern auch oft a 
etwas nach den Flächen hinein, wodurch natürlich auch a 
Verschiedenheiten in der Ableitung entstehen müssen. 

1) Vielleicht auch zum Theil in der ungleichen Stärke der Pole. = 
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_ Dieser zweite Krystall Taf. I. Fig, 5. ist gleichfalls 
ein sibirischer, dessen Fundort ich jedoch nicht angeben 
kann. Seine Gestalt stimmt mit der Gestalt des ersten 
überein, nur ist die Höhe seiner Prismenflächen etwas 

. gröfser, sein Querschnitt aber geringer. Die Flächen des 
Prismas © P sind vorhanden, aber ebenfalls nicht sehr 
ausgedehnt. — Es läfst sich also erwarten, dafs seine 
Elektrieität mit der Elektricitat des ersten übereinstimmt. 
Die Bezeichnung der Flächen ist wie bei I. 

1) Krystall auf 5 gelegt. Beim Abkühlen Alles +; 
5 natürlich, dessen Elektricität abgeleitet wird, ist —. 

2) Krystall auf @ gelegt. Beim Abkühlen Alles — 
mit Ausnahme der Kante 1.4, wo +, das anfangs auf 1 
weiter noch verbreitet war als auf 4. Auf 2.3 ist — 
am schwächsten, oder kein + zu finden. Wir sehen 
hier in dem einen Endpunkte der Brachydiagonale den 
einen positiven Pol deutlich, in dem andern dagegen den 
zweiten -+ Pol nur durch die Schwäche der — Elektri- 
citit angedeutet, die ihn überwunden hat, da + aus a 
abgeleitet wurde. 

3) Krystall auf a’ gelegt. Wie unter No. 2., nur 
war auf 2.3 nach dem obern Endpunkte hin 0, und nur 
nach 5 zu ein schwaches —. 

4) Krystall auf 1 gelegt‘). Beim Abkühlen @ und 
a'+,5—. Die Prismenfliche 4 zum gröfsten Theil 
nach @’ zu +, nach 5 za —; 3 ähnlich, nur war das 
— noch mehr ausgedehnt; noch mehr fand dieses auf 
2 statt. Der Unterschied zwischen I und II hat vielleicht 
in der gröfsern Ausdehnung des Krystalles II nach der 
Hauptaxe seinen Grund. 

5) Krystall auf 2 gelegt. Taf. I. Fig. 5. Die Kante 
der Flächen 2 und 5 war verletzt, er lag defshalb an 6 
nicht auf. Beim Abkühlen a und a’+, 5—. 1 überall 
++, und so auch 4 gegen 1.4 hin. Die Kante 3.4 und 

1) Der Krystall lag nur mit den Flächen des Prismas &P2 auf, und 
nie mit den kleinern von © P. 
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ihre Umgebungen auf 3 und 4 waren —, so dafs selbst 
a' in der Nähe von 3.4 — war. Hier treten gerade wie 
bei I die beiden Pole in 3.4 —, und 1.4 + auf, und 
zwar der ++ Pol auf 1.4 hier ausgedehnter und stärker 
als dort; wie auch nach No. 2. und No. 3. der + Pol 
auf 1.4 stark zu seyn scheint. 

6) Krystall auf 3 gelegt. Die Kante 35 liegt nicht 
auf. Beim Abkühlen @ und @’-+, b—, wird aber nach 
1 hin +. 1--, doch nach 2 hin erscheint es schon —; 
2 nach I hin —, nach a hin +, und ebenso nach 3 
hin +; 4 ist ganz +. Wir sehen also aufser den Po- 
len in der Hauptaxe wieder drei Pole, die beiden posi- 


tiven auf 1.4 und 2.3, und den einen’ negativen auf 1.2, 


der aber durch die beiden positiven sehr geschwächt und 


beschränkt ist. Dafs der — Pol hier auf 3.4 abgeleitet, 


und nicht eben so sehr der -+Pol auf 2.3, hat gewifs 
seinen Grund in den Flächen des Prismas 0 P, welche 
um 2.3 liegen, und so das Aufliegen dieser Kante auf 
der Unterlage hindern. 

7) Auf 4 gelegt. Beim Abkühlen a und @’+, b—. 


5 


Es zeigen sich auf den Prismenflächen alle vier Pole, 


die um 4 liegenden natürlich nur schwach; so ist — auf 
3 nach 4 hin, und + auf 1 nach 4 hin. Die beiden 
andern — auf 1.2, und + auf 2.3 sind stärker. Es 
stimmt also dieser Krystall mit Ausnahme von No. 4. ganz 
vollkommen mit dem Krystall I überein. 

Ich glaube, dafs aus diesen mitgetheilten Versuchen 
deutlich das Vorhandenseyn von 6 Polen im sibirischen 
Topase hervorgeht, von denen die beiden Pole in den 
Enden der Hauptaxe bei weitem die stärksten sind, da 
durch die Ableitung des einen derselben der andere den 
ganzen Krystall beherrscht. Nicht so verhält es sich mit 
den übrigen Polen auf den Prismenflächen, wo allerdings 
auch, wenn ein -+ Pol abgeleitet wird, die — Elektri- 
cität die Oberhand gewinnt, und umgekehrt, aber nicht 


in solchem Grade, dafs der ganze Krystall von einer = 


einzigen Elektricität beherrscht würde. 
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Merkwürdig ist hierbei, dafs auf den Prismenflächen 
nicht entgegengesetzte, sondern gleichnamige Pole einan- 
der gegenüber liegen. Dasselbe beobachtete ich auch 
beim Titanit (Pogg. Ann. Bd. 50. S. 244 ff.), nur glaubte 
ich damals nicht sowohl zwei elektrische sich kreuzende 
und an beiden Enden gleichnamige Axen, als vielmehr 
zwei parallele an den Enden entgegengesetzt elektrische 
annehmen zu müssen. Hiezu bewogen mich besonders 
die Umkehrungen der Pole, welche in der einen der bei- 
den parallelen Axen häufiger als in der andern sich fin- 
den. Hier beim Topas zeigt sich aber nichts, was uns 
zu einer ähnlichen Annahme bewegen könnte; wir müls- 
ten dann auch die Axen in den Umfang des Krystalles 
legen, was beim Titanit nicht nöthig war. 

Es liegt also beim Topas ein —-+-') Pol in dem 
obern Endpunkte der Hauptaxe, und zwei gleiche in den 
Endpunkten der Brachydiagonale, oder in der Ebene der 
optischen Axen; ein + — Pol in dem untern Ende: der 


Hauptaxe und zwei gleiche in den Endpunkten der Ma- 


krodiagonale, oder in einer Ebene, welche auf der Ebene 
der optischen Axen senkrecht steht. 

Da der brasilianische Topas durch Flächen begränzt 
wird, welche im sibirischen beinahe verschwunden sind, 
und umgekehrt die Flächen des sibirischen Topases beim 
brasilianischen wenig hervortreten (wenigstens in den von 
mir untersuchten Krystallen), da ferner zwischen den 
verschiedenen Topasen überhaupt in Bezug auf die Grölse 
des Neigungswinkels der optischen Axen eine Verschie- 
denheit sich zeigt, so dürfen wir uns wohl nicht wun- 
dern, wenn auch in elektrischer Hinsicht der brasiliani- 
sche Topas Abweichungen zeigt von dem sibirischen. Es 
findet ja bei den einzelnen Bergkrystallen (Pogg. Ann. 
Bd. 50. S. 605 ff.), je nachdem die eine oder die andere 
Dimension mehr entwickelt ist obwohl die Flächen die- 
selben sind, ein Unterschied statt; die eine der Axen, 


1) Das erste Zeichen bezieht sich auf die Erwärmung, das zweite auf 
die Abkühlung. 
die Al 
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nun nicht beim Topas das Verschwinden der Flächen des 


horizontalen Prismas 2P&, und des vertikalen wo P2, 
die Ausdehnung der Flächen des vertikalen Prismas o P 
und der Pyramide P noch gröfsere Aenderungen erzeu- 
gen können? sollte nicht die gewöhnlich gröfsere Dimen- 
sion der brasilianischen Krystalle nach der Hauptaxe Ab- 
weichungen von den sibirischen mit kurzer Hauptaxe her- 
vorbringen? Bei der Untersuchung liegt ferner der bra- 
silianische Topas gewöhnlich auf einer Fläche des Pris- 


mas © P, oder auf der Mitte der abgerundeten Fläche, © 


ja selbst zwei verschwinden oder ändern ihre Lage. Sollte 


und nur selten auf einer Fläche des Prismas & ba. Hier- ioe 


durch müssen nothwendig ebenfalls Aenderungen entste- _ 


hen. — Es wird sich aber dennoch zeigen lassen, dafs = — 


es auch beim brasilianischen Topas sechs elektrische Pole _ 


gibt, wenn solche auch nicht immer und unter allen Ver- © 


hältnissen erscheinen. 


II. 


les (Taf. I. Fig. 6 — 10.) ist nicht bedeutend, seine Länge 


etwas über einen Zoll. Er wurde begränzt von den Fla- 


chen des Prismas © P und » P2, die aber durch die 
Streifung der Flächen in einander übergehen, und mei- 
stens eine abgerundete Fläche bilden. Nur an den ma- 


Der Querdurchschnitt dieses brasilianischen Krysta- 


krodiagonalen Seitenkanten tritt der Winkel des Prismas 


© P2 und an den brachydiagonalen der Winkel des ge 3 


Prismas © P deutlich hervor. Es schienen beide Pris- 
men gleich weit ausgebildet. Die geneigten Flächen, die 


nur an dem obern Ende a sich finden, gehören der Py- 


ramide P an. 


1) Krystall wurde auf die untere Endfläche 5 ge- 
stellt. Er liefs sich wegen der geringen Stabilität nur 


schlecht untersuchen, zeigte aber beim Abkühlen deutlich : 


die vier Randpole (Taf. I. Fig. 6.), und zwar auf 1.4 © ies 


und 2.3-++, auf 3.4 und 1.2—. (Die Flächen sind 
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im Verhältnifs zu dem brachy - 
Hauptschnitte auf dieselbe Weise bezeichnet als früher). 
Die Pyramidenflächen zeigten keine Elektricität. In wel- 
cher Höhe die Pole über der Grundfläche 5 lagen, liefs 
sich nicht gut bestimmen. Es scheinen nämlich nach an- 
dern gleich anzuführenden Versuchen die beiden — Pole 
(beim Abkühlen) näher an a zu liegen, die beiden + Pole 
dagegen näher nach 2. 

2) Krystall auf 4 gelegt. Taf. I. Fig. 7. Er be- 
rührte nur mit der Mitte der Fläche die Unterlage, die 
Kanten 3.4 und 1.4 berührten dieselbe nicht. Beim 
Abkühlen zeigte sich 5 —; die beiden negativen Seiten- 
pole lagen hier nach dem obern Ende a zu auf den Kan- 
ten 1.2 und 3.4, während der eine sichtbare -F Pol auf 
2.3 mehr nach unten gerückt war. Dasselbe wurde auch 
durch die Beobachtung beim Erwärmen bestätigt, wo um- 
gekehrt der —Pol auf 2.3 nach 4 hin gerückt war, u. s. w. 
Die Pyramidenflächen zeigten beim Beginn der Abküh- 
lung —, später aber gegen 40° C. sämmtlich +. Es 
geht also hieraus deutlich hervor, dafs aufser den vier 
Randpolen noch die zwei Pole in den Endpunkten der 
Hauptaxe vorhanden sind, aber besonders der +Pol a 
nicht mehr in solcher Stärke wie beim sibirischen To- 
pase. Er war bei dem brasilianischen bis zu einer Tem- 
peratur von ungefähr 40° C. durch die nach a zu lie- 
genden zwei — Pole unterdrückt, und trat erst gegen 
das Ende der Abkühlung auf, wo ein weniger leichtes 
Uebergreifen der verschiedenen Elektricitäten statt findet. 
Ganz ähnliche Erscheinungen haben wir schon bei dem 
Bergkrystall gefunden (Pogg. Ann. Bd. 50. S. 607 ff.). 

3) Krystall auf 3 gelegt. (Taf. I. Fig. 8.) Die Flä- 
che ist gegen die Kante 2.3 zu tief gefurcht. Der Kry- 
stall lag mehr mit der Fläche des Prismas © P auf, so 
dafs die Kante 2.3 wohl die Unterlage berührte, aber 
nicht 3.4. Die Kante 3.4 war nach @ zu etwas ver- 
letzt. Die Fläche 5 war beim Abkühlen —, ebenso die 
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Pyramidenfläche in. @, die sich auch bei 30° C. noch 
_ nicht umkehrten, so dafs sie vollständig unterdrückt wa- 
ren. Es ist diefs erklärlich, weil durch das Aufliegen 
des Krystalles an der Kante 2.3 mehr + Elektricitat ab- 
geleitet wurde, als von 3.4 —. Die beiden negativen 
Pole liegen auf 1.2 und 3.4 nach oben, die positiven 
auf 1.4 und 2.3 nach unten. Doch beherrschen auch 
die Pole noch Theile der Flächen in der Richtung von 
oben nach unten; so dehnt sich der — Pol über die ganze 
Kante 1.2 aus, und der +Pol 1.4 beherrscht die an 
1.4 anliegende Seite der Fläche 4. Beim Erwärmen ver- 
hielt sich der Krystall gerade umgekehrt, so viel wegen 
der schwächern Elektricität bestimmt wurde. 

4) Krystall auf 2 gelegt. (Taf. I. Fig. 9.) Er lag 
gegen die Kante 2.3 hin auf, also mit den Flächen des 
Prisma © P; 6 war —, die Pyramidenflächen 2 und 3 
gleichfalls, aber die Pyramidenflächen 4 und auch zum 
Theil 1 sind +. Der -+Pol auf 1.4 beherrschte die 
Umgebung der Kante 1.4, war aber unten bei weitem 
stärker und ausgedehnter als oben, und durch Vereini- 
gung mit dem + Pole, der unten auf 2.3 liegt, aber zum 
Theil abgeleitet war, beherrschte er auch die Theile der 
Fläche 3, welche nach 5 hin lagen. Der eine — Pol 
lag deutlich auf 3.4 nach a hin, während der andere 
schwach angedeutet schien durch schwache — Elektrici- 
tät auf 1 nach 2 zu. 

5) Krystall auf 1 gelegt. Er lag mit der Fläche 


des Prismas oP2 auf, also mehr nach der Kante 1.2 
hin. (Taf. I. Fig. 10.) Der + Pol auf 2.3 war vorhan- 
den, und ungefähr gegen die Mitte der Fläche 2 am 
stärksten; der — Pol auf 3.4 nach a hin zeigte sich 
ebenfalls, so wie auch der zweite + Pol unten auf 4, 
der zugleich in Verbindung mit dem andern + Pole die 
untern Theile der Fläche 3 beherrscht. Die Pyramiden- 
flächen schienen — zu seyn. Wenn hier, wie in andern 
Fällen, das + sich noch auf den Pyramidenflächen in @ 
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zeigte, so hätten wir, wenn wir von @ nach 5 über 3 
oder 4 gingen, vier verschiedene Elektricitäten; erst in 
a +-, oben auf 3 und 4 —, unten auf 3 und 4 +, und 
auf 5 wieder —. 

IV. 

Dieser ebenfalls brasilianische Krystall (Taf. I. Fig. 11.) 
hatte ziemlich dieselbe Ausdehnung der Hauptaxe, wie 
III.; sein Querschnitt war jedoch bedeutender. Es war 
dieser der schon früher von mir untersuchte. Er ist be- 


gränzt von den Prismen © P und &P2 (letzteres je- 
doch ist nur sehr wenig ausgedehnt), der Pyramide P 


und dem horizontalen Prisma 2P%, das nur oben auf 
der einen Kante 1.2 sich zeigte. 

1) Krystall auf 5 gestellt. Er wurde auch auf die- 
ser Fläche stehend erwärmt, und dann abgekühlt, so dafs 
die von der Erwärmung herrührende Elektricität sich na- 
mentlich in den obern Punkten erst lange nach dem Aus- 
löschen der Lampe umkehrte, Er stand nicht mit der 
ganzen Fläche 5 auf, sondern nur auf einem kleinen An- 
satz an der Kante 3.4, und auf dem untern Theile der 
Kante 1.2. Es zeigten sich die Pyramidenflächen +, 
die Prismenflächen 1 ganz +, die obern Theile der Flä- 
chen 2, 3, 4 waren —, während die Flächen 3 und 4 
an den untern Theilen + Elektricität hatten. 2 zeigte 
an dem untern Ende 0 '). 

2) Auf 1 gelegt. Die Pyramidenflächen 1 und 2 +, 
die beiden andern —; die Prismenflächen 2, 3, 4, und 


ebenso die Fläche  —. Wenn auch jetzt beim Ab- 
kühlen das + auf den untern Theilen der Prismenflä- 
chen 


1) Bei der frühern Untersuchung stand der Krystall auf gleiche WVeise. 

Ich hatte das + auf den Pyramidenflächen und unten auf den Pris- 

- menfliichen wohl gefunden, aber das — oben auf den Prismenflächen 

a nicht vermuthet, und also dort gar nicht untersucht. Ut fallait avoir 
“a envie de la trouver, pour l’appercevoir sagt Haüy, in are 


A Traité de minéralogie, von der Elektricität des Titanites, =| 
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chen sich nicht wie in No. 1. zeigte, so trat dasselbe 
doch deutlich beim Erwärmen (natürlich als —) auf; es 
waren beim Erwärmen nämlich die obern Theile der 
Flächen 2, 3 und 4 +, die untern —, und 5 wieder +. 

3) Krystall auf 2 gelegt. Die Pyramidenflächen +; 
die — Pole zeigten sich oben auf 1 gegen 2 und 3 ge- 
gen 4 hin; die + Pole lagen dagegen unten auf 1 und 3. 
5 war —, nur an der Kante von 2.3 noch +, wegen 
der Nähe des -+- Poles 2.3. Der — Pol auf 3 nach 4 
hatte auch einen Theil der entsprechenden Pyramiden- 
flächen eingenommen. Ging man von dem Pole a über 
die Pyramidenflächen und die Mitte der Prismenflächen 
nach 5 hinab, so fand man deutlich und stark vier ver- 
schiedene Elektricitäten, in @-+, dann auf den Prismen- 
flächen oben —, unten +, und dann in 5 wieder —. 
Beim Erwärmen umgekehrt. 

4) Krystall auf 3 gelegt. (Taf. I. Fig. 11.) Alle 
Pole waren deutlich vorhanden. Die Pyramidenflächen 
-+-, die beiden — Pole auf 1.2 und 3.4 nach oben, die 
-++ Pole 1.4 und 2.3 mehr nach unten. Diese überwin- 
den hier die — Elektricität in 5 so weit, dafs nur noch 
ein kleiner Theil derselben an der Kante 3.4 — bleibt, 
wo das — offenbar noch durch den — Pol auf 3.4 un- 
terstützt wurde. So wie früher der +Pol in @ unter- 
drückt wurde, geschah es also hier mit dem — Pole 5 ?). 

5) Krystall auf 4 gelegt. Aehnlich wie unter No. 4, 
nur dafs die Fläche 5 ganz -+, also ihr — Pol vollstän- 
dig unterdrückt war. 

Ein ausgezeichnet schöner brasilianischer Topas 

1) Ich hatte bei dem frühern Versuche fast den ganzen Krystall ++ ge- 
funden, und nur ein kleiner Theil an 4 —, wenn er auf einer Sei- 
tenfläche lag. Es geht aus den jetzt mitgetheilten Versuchen hervor, 
dafs er zufällig auf der Fläche 3 gelegen hat. Es ist dies um so 
wahrscheinlicher, da in dieser Lage sich die gröfsten Pyramidenflä- 
chen und die Fläche des horizontalen Prismas am besten untersu- 
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(Taf. I. Fig. 12.) von mehr als 3 Zoll Länge. Er wurde 
begränzt von denselben Flächen wie III. Die Prismen- 
flächen waren sämmtlich abgerundet, so dafs er beim Lie-' 
gen auf einer Prismenfläche ziemlich mit der Mitte der- 
selben auflag. Unter den Pyramidenflächen waren die 
auf 2 und 3 sitzenden am gröfsten, also die auf-einer 
Seite des makrodiagonalen Hauptschnittes gelegenen. 

1) Krystall auf 1 gelegt. Beim Erwärmen war 5 -+, 
beim Abkühlen —. Auf den Prismenflächen zuletzt beim 
Erwärmen fast überall —, beim Abkühlen fast überall 
++; ebenso auch die beiden gröfsten Pyramidenflächen. 

2) Krystall auf 2 gelegt. (Fig. 12.) Die Pyrami- 
denflächen beim Abkühlen —, ebenso auch 5, und fast 
die ganzen Prismenflächen; doch trat deutlich und stark 
der eine positive Pol unten auf 1.4 und den nächsten 
Umgebungen, so wie auch auf dem nach 5 zugelegenen 
Theile der Fläche 1 auf. Der andere +Pol erschien 
weniger ausgebreitet ganz unten auf 3 nach 2.3 und 5 
hin. Beim Erwärmen war die Vertheilung umgekehrt, 
und der beim Erwärmen + (also beim Abkühlen —) 
Pol auf 3.4 war leicht nach dem Ende a zu durch seine 
Pr Stärke zu bemerken. 

3) Krystall auf 3 gelegt. Beim Erwärmen die Py- 
ramidenflächen, 5 und fast sämmtliche Prismenflächen +, 
nur zeigte sich der — (also beim Erkalten +) Pol auf 
1.4 und 1 nach 6 hin. Beim Abkühlen die Pyramiden- 
flächen +, 5 —, die Pyramidenflächen zu Ende ganz +-. 
Anfangs zeigten sich auf 1 und 4 nach oben zu die — 
Pole, verschwanden aber ungefähr bei einer Temperatur 
von 75°C. Von hier an war der ganze Krystall aufser 
b, positiv. 

4) Krystall auf 4 gelegt. Beim Erwärmen’ zuletzt 
Pyramiden- und Prismenflächen fast überall — Beim 
Abkühlen Pyramidenflächen und 5 —, die Prismen- 
flächen meist +, nur oben noch @ zu eine negative 
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VI. 

_ Beide Endpunkte dieses brasilianischen Krystalles 
waren durch die Theilungsfliche senkrecht gegen die 
Hauptaxe begränzt. Die Prismenflächen waren & P und 


a) P2, letztere etwas mehr ausgedehnt als erstere. 

1) Krystall auf 5 gelegt. Beim Erwärmen a +, die 
Prismenflächen — mit Ausnahme der Theile der Fläche 
4, welche in der Mitte und unten nach 3 hin liegen; 
diese waren aber auch nur anfangs +. Beim Abkühlen 
a —, die Seitenflächen meist +; ein starker + Pol deut- 
lich unten auf 2, dagegen auf 3.4 besonders nach oben 
zu ein schwaches — oder 0, und ebenso auf 1.2 nach 
oben hin einige Theile 0. Es waren also an diesen Stel- 
len die beiden — Pole durch die + Pole überwunden. 

2) Krystall auf @ gestellt. Aehnlich wie vorhin, nur 
war der stärkste -+ elektrische Punkt auf 2 jetzt näher 
nach @ zu gerückt. 5 beim Erwärmen +, beim Abküh- 
len —, jedoch war bei oftmaliger Wiederholung des Ver- 
suches 5 auch beim Abkühlen +. Ueberhaupt ist in den 
Stellungen auf a und 5 die Elektricität in 5 und @ schwach. 
Beide Versuche No. 1 und 2. zeigen dasselbe, was Er- 
man fand, die beiden Enden —, die Prismenflächen +. 
Die Ungleichheit in der Stärke der -+ Elektricität hat 
ebenfalls Erman bemerkt *). 

3) Krystall auf 1 gelegt. Wir haben schon an al- 
len Krystallen bemerkt, dafs die verschiedenen Pole auf 
den Prismenflächen nicht gleiche Stärke zu haben schei- 
nen. Namentlich zeigt sich diefs hier wieder, wo ge- 
wissermafsen nur eine Randaxe deutlich ausgebildet ist 
(ganz dasselbe wurde auch früher an einigen Bergkry- 
stallen beobachtet); es scheint beim Abkühlen die — Elek- 
tricität vorzugsweise die beiden Flächen 2 und 3, und 
die -+ Elektricität die beiden Flächen 1 und 4 zu be- 
herrschen. Beim Erwärmen war Taf. I. Fig. 13 a und 


1) Poggend. Ann: Bd, XXV. 5.607. 
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b und 4 +, 2 und 3 —, später auch 4 —; beim Ab- 
kühlen Fig. 14. a, 6 und 4 —, 2und3 +. Da — 
auf 4 und 5 am stärksten. Da beide Enden verbrochen, 
so läfst sich nicht bestimmen, welches Ende eigentlich 
dem a und 5 entspricht. 

4) Auf.2 gelegt. Beim Erwärmen a, 5, 1 und 4 +, 
3 aber —; beim Abkühlen a, 5, 1 und 4 —,3 +. 

5) Auf 3 gelegt. Beim Abkühlen a, 5, 1 und 4 —; 
2 besonders nach 6 und 3 hin —. 

6) Krystall auf 4 gelegt. Beim Erwärmen a und 
b +-, Prismenflichen —. Beim Abkühlen @ und 5 —, 
sonst +, am stärksten auf 3, am schwächsten auf 1 nach 
2, wo ein — Pol liegen sollte. 

Einen auf gleiche Weise an beiden Enden durch 
die Theilungsfläche begränzten Krystall mufs Erman !) 
zu seinen Versuchen angewendet haben; es geht diefs 
auch daraus schon hervor, dafs er ihn auf beide Enden 
stellen konnte. Er untersuchte die Elektricität auf die 
Weise, dafs er den Krystall auf den Teller eines Elek- 
trometers legte, und die einzelnen Punkte des Krystalls 
ableitend beriihrte. Lag der Krystall auf einer Seiten- 
fläche, so erhielt er positive Reaction wenn er irgend 
eines der beiden Enden ableitend berührte, aber keine 
wenn er irgend eine der andern Seitenflächen berührte, 
Stand er auf einem Ende aufrecht, so erhielt er keine 
Reaction durch Berührung des nach oben stehenden En- 
des, wohl aber eine negative bei jeder ableitenden Be- 
rührung der Seitenflachen. Ich untersuchte meinen Kry- 
stall auf gleiche Weise und fand: 

7) wenn er auf 6 steht, und die Mitte von @ abge- 
leitet wird, so theilt 5 dem isolirten Tische schwaches + 
mit, aber 0, wenn die ganze Fläche @ mit dem Finger 
berührt wird. Werden die Seitenflächen berührt, so 
giebt 5 stets — Elektricitat ab. 


1) Poggend. Ann. Bd. XXV. S.607. Jahrbüch, der Berl. Academ. 
1829. 
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oe 8) Auf a gestellt. Ebenso, nur durch ableitende 
Berührung von a theilt 5 dem isolirten Tisch auch schwa- 
che — Elektrieität mit. 

9 u. 10) Auf 1 oder 4 gelegt. Durch Ableitung von a 
und 5 der isolirte Tisch -+ und keine Reaction durch Be- 
rührung von 4 oder 1; durch Berührung von 2 und 3 —. 

11 u. 12) Auf 2 oder 3 gelegt. Durch Ableitung 
von a und 5 der Tisch +, durch Ableitung von 4 und 
1 schwach ++, durch Ableitung von 3 oder 2 schwach —. 
Es ist diefs natürlich, weil 2 und 3 positive, lundd4 
aber negative Elektricität besitzen. Auch Erman be- 
merkte Aehnliches, ohne es weiter zu verfolgen. Er sagt: 
»Zwar ist es einige Mal auch vorgekommen, dafs einige 
Seitenflächen eine etwas stärkere Elektricität bedingten 
als andere, aber diefs schien bei genauerer Prüfung sei- 
nen Grund zu haben in einer zufällig gréfsern Breite 
der Fläche und der entsprechenden gröfsern Menge der 
ableitenden Berührungspunkte; auch könnte immerhin eine 
etwas gröfsere Leitungsfähigkeit an einer Stelle des Kry- 
stalles zufällig vorwalten.« Der wahre Grund hiervon 
liegt in den Polen der Seitenflächen. 

Vu. 

Dieser brasilianische Krystall war an seinen bei- 
den Enden unregelmälsig abgebrochen, und zeigte eben- 
falls wie VI an seinen beiden Enden beim Erwärmen -+, 
beim Abkühlen — Elektricität. Auch in der Elektricitat 
seiner Seitenflächen war er dem Krystall VI ziemlich 
ähnlich, so dafs ich die einzelnen Versuche nicht weiter 

Es war noch nöthig auch einen sächsischen Topas- 
krystall zu untersuchen, und nachzuweisen, dafs auch bei 
ihm dieselbe Vertheilung der Elektricität sich findet. Der 
angewandte Krystall war ziemlich grofs, jedoch nur an 
seinem obern Ende ausgebildet. Unten wurde er von 
der Theilungsfläche begränzt, Die mit der Axe paral- 
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lelen Flächen waren die drei Prismen P, Ps. 


die gegen die Axe geneigten P, 3P und 2Pxo; senk- 
recht gegen die Axe OP. 

1) Er wurde auf 5 gestellt; a war + beim Abküh- 
len, und eben so die Kanten 1.4 und 2.3. Die Kan- 
ten 1.2 und 3.4 waren bei dem ersten Versuche 0, bei 
spätern aber schwach —. 

2) Krystall auf a gestellt. 5 war — beim Abküh- 
len und eben so stark 1.2 und 3.4; 1.4 und 2.3 sind 0, 
nur nach a hin zeigt sich auf beiden Kanten noch .ein 
sebr schwaches —. 

Es geht aus beiden Versuchen sehr deutlich hervor, 
dafs aufser der Vertheilung der Elektricität nach der 
Hauptaxe, auch die andern vier Pole in den Seitenkan- 
ten vorhanden sind, und zwar ebenso wie früher die 
beiden positiven auf 1.4 und 2.3, und die beiden ne- 
gativen in 1.2 und 3.4. Zugleich zeigt auch der zweite 
Versuch, dafs die negativen Pole auf 1.2 und 3.4 nach 
dem Ende a zu liegen. (Bei dem ersten hatte ich auf 
die genaue Lage nicht geachtet.) 

Wir sehen oben einen merkwürdigen Unterschied 
zwischen den sibirischen und brasilianischen Krystallen 
in Beziehung auf die elektrische Vertheilung in der Haupt- 
axe (die sächsischen scheinen, wenn ich von dem einen 
untersuchten Krystall auf die übrigen schliefsen darf, un- 
gefähr die Mitte zu halten, so fern ihre Gestalt mit der 
Gestalt des untersuchten übereinstimmt). Wir finden 
gleichfalls einen Unterschied zwischen diesen Krystallen 
in Beziehung auf die Flächen, welche sie begränzen. Es 
ist also natürlich, dafs wir die elektrischen Abweichun- 
gen nur in der Abänderung der Formen zu suchen haben. 

In elektrischer Hinsicht unterscheiden sich die sibi- 
rischen Krystalle hauptsächlich dadurch von den brasi- 
lianischen, dals bei erstern die elektrische Vertheilung 
nach der Hauptaxe am stärksten ist, während in den bra- 


siienischen die positive Elektricitat des obern Endes (ich 
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rede jetzt der Einfachheit wegen stets nur von der Elek- 
tricität während der Abkühlung) sehr leicht durch die 
auf den obern Theilen der Kanten gelegenen — Pole 
überwunden wird. Da nun in den sibirischen Krystal- 


len die Flächen des horizontalen Prismas 2Po und des 


verticalen Prismas © P2 besonders stark ausgebildet sind, 
bei den brasilianischen diese Flächen aber nur unterge- 
ordnet auftreten, ja die Flächen des horizontalen Pris- 


mas 2 Pa (wenigstens in den von mir untersuchten Kry- 
stallen) fast immer fehlen, so liegt es nahe das Ver- 
schwinden der positiven Elektricität des obern Endes a 


von dem Verschwinden der Flächen 2P& und wo P2 
abhängig zu machen. Es läfst sich auch der Grund die- 


ses Zusammenhanges näher angeben. Die Gestalten 2Px 
und & P2 entstehen aus der Grundgestalt durch Verlän- 
gerung der Brachydiagonale, die in der Gestalt 2 Po 


ins Unendliche, in der Gestalt & P2 aber nur um das 
Doppelte vergröfsert ist. In der Brachydiagonale liegen, 
wie wir gesehen, aber die beiden positiven Pole. Wir 
können uns also gar nicht wundern, wenn durch die 
Vergröfserung der positiven Brachydiagonale die positive 
Elektricität des obern Endes verstärkt wird, und diese 
Verstärkung namentlich mehr noch durch die Verlänge- 


rung bis ins Unendliche (durch die Gestalt 2P x) als 


durch die blofse Verdoppelung (in der Gestalt w P2) 
hervorgebracht wird. Es stimmt hiermit auch sehr gut 
überein, dafs bei dem Krystall No. IV. sich unter allen 
brasilianischen am obern Ende die stärkste positive Elek- 
tricität fand; er allein trug auch unter allen am obern 


Ende noch auf der einen Seite die eine Fläche von2P «. 

Ja es scheint, als ob die positive Elektrieität des 
obern Endes allein durch die Gestalten, welche zur bra- 
chydiagonalen Krystallreihe gehören, bedingt sey. Be- 
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trachten wir nämlich die beiden von Haüy beobachte- 
ten vollständigen aber unsymmetrischen Topaskrystalle 
genauer, so sind es wirklich brachydiagonale Gestalten, 
welche das obere Ende von dem untern unterscheiden. 


Bei dem einen sind es die Flächen von Po, bei: dem 


andern die Flächen von 4 P2, welche nur an dem obern 
Ende sich finden (in beiden Gestalten hat die Brachy- 
diagonale noch dazu dieselben Werthe als in 2P@ und 
P2). 

In den an beiden Enden durch die Theilungsfläche 
begränzten Krystallen VI. und VII. finden wir, wenig- 
stens in der Lage auf einer Seitenfläche, an beiden En- 
den negative Elektricität, dafs aber doch beide Enden 
nicht ganz gleich sind zeigen die Versuche VI, 1 und 2, 
bei denen der Krystall auf den Flächen a und 5 stand. 
Die Fläche a war —, 6 dagegen nur im ersten Versu- 
che —, sonst +. Wiifste man, wie dieses Bruchstiick 
im ganzen Krystall gesessen hätte, so könnte man die 
Erscheinung sicher erklären. Nehmen wir an, dafs das 
Ende a wirklich dem obern Ende zunächst gelegen habe, 
und 5 dem untern, so wäre die — Elektricität in a Folge 
des Uebergreifens der negativen Pole auf den Kanten, 
die sich in der Nähe von a finden, und die + Elektri- 
eität in 5 Folge des Uebergreifens der positiven Pole. 
Es ist diefs wahrscheinlich, weil, wenn er auf einer Sei- 
tenfläche liegt, beide Enden stark — sind, also nur ein 
Ueberwiegen der — Elektricität über den + Pol a sich 
zeigt; die negative Elektricität in 5 bleibt, wie in den 
meisten der übrigen brasilianischen Krystalle, an denen 
auch ein solches Ueberwiegen der — Elektricität in der 
Nähe von a sich findet. 

Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dafs bei den übri- 
gen Krystallen, in denen ich bis jetzt nur eine elektri- 
sche Axe gefunden habe, auch in den übrigen krystallo- 
graphischen Axen noch elektrische Axen liegen. So hat 
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vielleicht der Turmalin nach seinen drei Randaxen auch 
noch schwache elektrische Axen, wie der Bergkrystall 
aufser seinen drei elektrischen Randaxen nach der Haupt- 
axe eine schwache Vertheilung zeigt. Die Auffindung 
dieser elektrischen Axen in den iibrigen Krystallen wird 
vielleicht durch die jetzt mitgetheilten Versuche über den 
Topas erleichtert, wo der krystallographische Zu- 
sammenhang der unsymmetrischen Flächen mit 
der einen Nebenaxe (der Brachydiagonale der Ba- 
sis) auch zu gleicher Zeit den elektrischen Zu- 
sammenhang anzeigt. So sind es beim Zucker und 
bei der Weinsäure die Flächen des Klinoprismas, wel- 
che die Unsymmetrie hervorbringen. Die Orthodiago- 
nale, welche bei ihnen als elektrische Hauptaxe dasteht, 
ist nun an dem Ende, an welchem das Klinoprisma er- 
scheint, positiv; demnach enthielte dann die Klinodiago- 
nale zwei positive Pole an ihren Enden (wie die Bra- 
chydiagonale des Topases), und die Hauptaxe zwei ne- 
gative Pole (wie die Makrodiagonale des Topases), wenn 
nicht ein anderes krystallographisches System andere Er- 
scheinungen hervorbringt. Auch können diese Pole sehr 
versteckt werden durch die Stärke der elektrischen Haupt- 
axe, so dals sie nur in geeigneten Krystallen sichtbar 
werden. 

Vor allem aber scheinen mir diese Versuche über 
den Topas neues Licht zu werfen auf die mit dem wein- 
sauren Kali-Natron angestellten. Dieses Salz gehört auch 
mit dem Topas zu demselben krystallographischen Sy- 
steme. Ich fand in dem als Zwilling betrachteten Kry- 
stall desselben (Pogg. Ann. Bd. XLIX. S. 502.) 4 Pole, 
von denen je zwei gegenüberliegende gleichnamig elek- 
trisch waren. Diese damals einzige Vertheilung der Elek- 
tricität,'die noch dazu ganz mit der Elektricität der Zwil- 
linge des Zuckers und der Weinsäure übereinstimmte, 
veranlafste mich auch diesen Krystall als Zwilling zu be- 
trachten. Nehmen wir ihn indefs als einfachen Krystall, 
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und stellen ihn so, dafs die beiden an den entgegenge- 
setzten Enden gleichnamigen Axen in die krystallogra- 
phischen Nebenaxen fallen, so stimmt seine Elektricität 
mit der Elektricität des Topases überein, nur ist die 
_ Elektricitaét nach der neuen Hauptaxe noch nicht be- 
‚stimmt. 

Auch im Titanit scheint aufser den bisjetzt bestimm- 
ten zwei elektrischen Axen noch eine dritte in der Rich- 
tung der Orthodiagonale vorhanden zu seyn. Darauf deu- 
ten mehrere der in Pogg. Ann. Bd.L. S. 247 ff. mitge- 
j theilten Beobachtungen, dafs nämlich in den Endpunkten 
= dieser Diagonale die Elektricität oft stärker war als in 
_ der Ebene des klinodiagonalen Hauptschnittes, der die 
= beiden schon bestimmten Axen enthält. Es liefs sich der 
er Krystall nur nicht in geeignete Lagen bringen, um diese 
Axe mit Sicherheit zu bestimmen. 


Be Il. Einige Versuche über den Einflufs der Form 
Pe: und der Temperatur auf die Elektricität des 


Boracits ; von ‚Dr. Hankel. 


E; ist für die Elektricitat der Krystalle. von der gröfs- 
ten Wichtigkeit, die elektrischen Pole an den verschie- 
denen vorkommenden Krystallgestalten eines und dessel- 
ben Minerales genau kennen zu lernen, indem wahr- 
scheinlich der Grund des Auftretens der verschiedenen 
Flächen in dem verschiedenen Verhalten der elektrischen 
Axen liegt. Ich habe diese Untersuchung genauer durch- 
geführt für den Topas (s. die vorhergehende Abhandlung), 
und gezeigt, wie mit dem Auftreten der Flächen des horizon- 


talen Prismas 2Pa, welche an den sibirischen Krystal- 
len sich finden, eine grofse Veränderung in den elek- 
Bs 4 trischen Axen verbunden ist; indem nur bei dem deutli- 
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chen Vorhandenseyn dieser Flächen die polarische Haupt- 
axe stark elektrisch sich zeigt, während bei den brasi- 
lianischen Krystallen, wenn jene Flächen fehlen, allein 
die zwei in der Richtung der Diagonalen der Basis ge- 
legenen nicht polarischen (sondern an beiden Enden 
gleichnamigen) Axen sich hinlänglich stark ausgebildet 
finden. 

Das Folgende betrifft das Verhalten der elektrischen 
Axen beim Boracit, wenn er in Wiirfeln krystallisirt, und 
wenn der Wiirfel durch die Abstumpfung der Kanten in 
das Rhombendodekaéder übergeht. Zu allen frühern (in 
diesen Annalen Bd. L. S. 471 — 496.) angeführten Un- 
tersuchungen dienten entweder das Rhombendodekaéder 
mit kleinen Würfel- und Tetraäderflächen, oder Wür- 
felkrystalle, deren Kanten ziemlich stark abgestumpft wa- 
ren. Bei allen diesen Versuchen zeigten sich die elek- 
trischen Pole in den Octaéderecken des Rhombendode- 
kaéders, oder in den jenen entsprechenden Mitten der 
Würfelflächen nur schwach, dagegen die Pole in den 
Würfelecken sehr stark. Nicht wenig verwundert war 
ich, als ich bei der Untersuchung eines kleinen linien- 
grolsen Boracitwürfels, dessen Kanten vollkommen scharf, 
und dessen abwechselnde Ecken nur schwach abgestumpft 
waren, die Pole in der Mitte der Würfelfläche mit einer 
Intensität auftreten sah, welche die Stärke der Pole in 
den Würfelecken viele Male übertraf, Die Pole in der 
Mitte der Wiirfelflichen unterdrückten in den meisten 
Lagen des Krystalles die Pole in den Ecken gänzlich, 
während bei den frühern Versuchen häufig ein umgekehr- 
tes Verhalten sich fand. Dafs die Würfelecken aber 
ebenfalls ihre elektrischen Pole besafsen, liefs sich auch 
in dem Falle der gänzlichen Unterdrückung derselben 
noch leicht aus der Stärke und Schwäche der abwech- 
selnden Ecken wahrnehmen. Gesetzt nämlich, es war 
die Würfelfläche in ihrer Mitte stark +; dann wurden 
die beiden in ihren Endpunkten gelegenen -+ Pole durch 
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ihren Einflufs verstärkt (erlangten jedoch nie eine Stärke, 
welche der Stärke des Poles in der Mitte gleich kam); 
die beiden andern in ihren Endpunkten gelegenen nega- 
tiven Pole dagegen sehr geschwächt oder meistens ganz 
aufgehoben, so dafs sie in dem letzten Falle ein schwa- 
ches -+ zeigten, als Ueberschufs der Kraft des + Poles 
in der Mitte der Fläche über die — Pole in den Ecken. 
Es geht also aus diesen Versuchen deutlich hervor, 
dafs, wie die Stärke der polarischen Hauptaxe beim To- 


pas, an die Flächen des horizontalen Prismas 2P@ ge- 
bunden war, so hier die Starke der Pole in der Mitte 
der Würfelflächen von der gröfsern oder geringern Aus- 
dehnung dieser Fläche abhängt. Ist die Elektricität bei 
der Bildung der Krystalle eine wirksame Kraft, so ist 
es die nach drei rechtwinklichen Axen polarisch ver- 
theilte Elektricität, welche die Flächen des Boracitwür- 
fels erzeugt, so wie die polarische Vertheilung derselben 
in der Hauptaxe beim Topas die Flächen des horizonta- 


len Prismas 2.P » hervorruft. 

Die elektrischen Pole erlitten auch bei diesem Kry- 
stall dieselben Wechsel wie früher, wefshalb ich die 
speciellen Versuche nicht weiter anführen will. Da die 
einen 3 gleichnamig elektrischen Flachen um einen Eck- 
punkt, die 3 andern unter sich ebenfalls gleichnamigen 
Flächen aber um den entgegengesetzten Eckpunkt lie- 
gen, so erhalten diese beiden Wiirfelecken einen ausge- 
zeichneten Charakter, und ihre Verbindungslinie kann 
und mufs als Hauptaxe betrachtet werden. Stellen wir 
diese Hauptaxe senkrecht, so ist zu Ende der Abkiih- 
lung, wenn der positive Pol derselben, z. B. der obere 
ist, die Vertheilung der Elektricität an diesem Krystall 
von oben nach unten so: + in der obern Polecke; — 
in der Mitte der 3 umgebenden Flächen und in der Mitte 
der 3 zunächst nach oben liegenden Würfelecken; + in 
den untern 3 Würfelecken und in der Mitte der 3 un- 
tern Würfelflächen; — in der untersten Polecke. Es ist 
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also ganz dieselbe Vertheilung, wie ich sie S. 482 jener 
schon erwähnten Abhandlung nach den Versuchen an 
den Dodekaéder angegeben haben = | 
todash 

Ich hatte am Schlufs der so eben erwähnten Abhand- 
lung über den Boracit die Meinung ausgesprochen, dafs 
vielleicht in den rhombischen Zwischenaxen, welche die 
Mitte zweier gegenüberliegender Würfelkanten mit ein- 
ander verbinden, noch neue elektrische Pole lägen, und 
glaubte zu ihrer Auffindung sey das Rhombendodekaéder 
der schicklichste Körper. Aber selbst bei der sorgfällig- 
sten Untersuchung habe ich keinen deutlichen polarischen 
Gegensatz wahrnehmen können. Fast alle Mittelpunkte 
der Rhombendodekaéderflachen zeigten sich +, nur hin 
und wieder trat — auf. Es beweisen diese Versuche 
jedoch keineswegs unbedingt das Nichtvorhandenseyn die- 
ser Pole, da es sehr gut möglich ist, dafs sie nur schwach 
sind, und ihre Elektricität durch den Einflufs der nahe 
gelegenen Ecken gestört wird. 
Es diente zu dieser Untersuchung das schon früher 

so vielfach untersuchte ( Versuchsreihe I — XX der frü- 
hern Abhandlung) Rhombendodekaéder von ungefähr 1; 
Linie Durchmesser. Der Krystall wurde dieses Mal nur 
so stark erhitzt, dafs beim Erkalten blofs ein Wechsel 
eintrat, während früher die Hitze so hoch gesteigert war, 
dafs beim Erkalten 2 Wechsel sich zeigten. Diese Ver- 
schiedenheit der Temperatur, welcher der Krystall in 
den beiden Versuchsreihen ausgesetzt war, übte auf die 
Elektricität der Octaéderecken einen merkwürdigen Ein- 
flufs aus. Beim Erkalten nämlich (beim Erwärmen wurde 
nicht beobachtet) zeigten die Octaéderecken gerade die 
umgekehrte Folge in dem Auftreten der Elektrieität, als 
in den früheren Versuchen (I — XX.); eine Ecke, die 
früher beim Erkalten + — war, zeigte jetzt — + und 
umgekehrt. Diefs trat namentlich an den stärksten Octaé- 
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derecken auf das Bestimmteste heraus (es waren nämlich 
jetzt sowohl als früher, nicht alle Ecken gleich stark, 
aber diese relative Stärke hatte sich durch die Verschie- 
denheit der Temperatur, welcher der Krystall ausgesetzt 
gewesen war, nicht merklich geändert), Die Würfel- 
ecken zeigten ihre Elektricität wie früher, i dol 


IV. Eisenwasserstoff. 


aby” 
r. A. Dupasquier, Prof. der Chemie zu Lyon, hat 
beobachtet, dafs, wenn ‘man Eisen (Nägel, Draht, Fei- 
licht) in Salzsäure oder besser Schwefelsäure auflöst, das 
entwickelte Wasserstoffgas nicht nur metallisch und knob- 
lauchartig riecht, und, angezündet, mit äufserlich gelber, 
innerlich grüner Flamme brennt, sondern auch (vermuth- 
lich auf eine gegenübergehaltene Porzellanplatte) rost- 
farbene, oder röthliche und zuweilen metallisch irisi- 
rende Flecke absetzt. Diefs ist der Fall, so lange die 
Gasentwicklung dauert, und wenn man auch, um jede 
Spur von mechanisch fortgerissenem Eisensalz zurückzu- 
halten, das Gas zuvor durch vier mit Aetzkalilauge ge- 
füllte Flaschen geleitet hat. Das Eisen ist also mit Was- 
serstoff zu Eisenwassersto[f verbunden. Dieses und Phos- 
phorwasserstoff sind die einzigen Gase, welche von der 
Aetzkalilauge nicht absorbirt werden. Leitet man nun das 
so gereinigte Gas einige Stunden lang in concentrirte Sal- 
petersäure von 45°, so findet man hernach darin etwas 
Eisenoxyd und Phosphorsäure. © Die erwähnten gelben 
Flecke verschwinden durch Chlorgas augenblicklich, lösen 
sich in Salpetersäure, und reagiren wittelst Cyancyan- 
kalium, Schwefelwasserstoffammoniak u, s. w. unzweideu- 
tig auf Eisen. Durch Waschen mit einer Auflösung von 
Quecksilberehlorid wird das Eisenwasserstoffgas vollstän- 
dig zersetzt, und diefs ist ein Mittel sich reines Wasser- 
stoffgas zu verschaffen. (Compt. rend, T. XIV, p.511.) 
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a V. Ueber die Schwefelcyanmetalle; 


daft tienes 


E; sind fast dreifsig Jahre verflossen, seit Porret seine 
Versuche über die Schwefelcyanmetalle bekannt gemacht 
hat +), die aufserdem so wenig vollständig waren, dafs 
man von der Mehrzahl dieser Salze fast nichts weiter 
anzugeben weils, als dafs sie in Wasser leicht auflös- 
lich seyen. Später beschrieb Th. v. Grotthufs einige 
dieser Verbindungen ?), doch war seine Arbeit, gleichwie 
die spätere von Berzelius, mehr auf die Zusammen- 
setzung der Säure selbst und des Kalisalzes gerichtet. 

In neuerer Zeit untersuchte Liebig *) das neutrale 
und basische Schwefelcyanblei, so wie Claus *) das 
Kupfer- und Quecksilbersalz, Boekmann *) endlich 
die Doppelsalze, welche das Quecksilbercyanid mit ver- 
schiedenen Sulfocyaniden bildet. 

Ich habe mich in dem Laboratorium des Hrn. Dr. 
Rammelsberg in Berlin mit der Darstellung und nähe- 
ren Untersuchung dieser Klasse von Verbindungen be- 
schäftigt, und theile im Nachfolgenden die Resultate der 
Arbeit mit, in welcher einzelne Punkte, wie z, B. die 
merkwürdige Zersetzung, welche das Sulfocyanür des Ku- 
pfers durch Wasser erfährt, von besonderem Interesse 
seyn möchten. 

Die zur Darstellung der Salze erforderliche Säure 
wurde stets durch Destillation aus dem Schwefelcyanka- 


1) Phil. Transact. f. 1814. — Schweigg. Journ. XVII. $. 274. 
2) Schweigg. Journ. S. XX. 226 REN 

3) Diese Annalen, Bd. XV. S. 545. -ablsivetas  syohallafe 
4) Journ, f; prakt, Chemie, XV. 


5) Annalen der Pharmacie, XXH, 
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lium mittelst einer Säure dargestellt. Die angewandte 
Säure war verschiedener Art, es wurde Schwefels*ure, 
Phosphorsäure oder Weinsteinsäure dazu genommen, vhne 
dadurch eine wesentliche Verschiedenheit hinsichts der 
Ausbeute an Säure zu erhalten. Auch waren die Neben- 
producte dieselben, die in einer Entwicklung von Cyan- 
wasserstoff, Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff 
bestanden. 

Im Riickstande befand sich, aufser dem Kalisalze 
und dem gleichzeitig gebildeten Ammoniaksalze, ein un- 
löslicher, gelber und flockiger Körper, den man im Allge- 
meinen für Schwefelcyan hält. 

Diefs sind die Nebenproducte, deren Quantitäten 
nach der Verschiedenheit der angewendeten Säuremenge 
und ihrer Verdünnung oder nach der Temperatur bei 
der Destillation veränderlich waren. 

Stärkere und mehr Säure, so wie höhere Tempe- 
ratur gaben mehr von ihnen; weniger und verdünntere 
Säure, so wie niedrigere Temperatur erhöhten dagegen 
die Ausbeute an Schwefeleyanwasserstoffsäure, und die Er- 
zeugung von Schwefelkohlenstoff blieb mitunter ganz aus. 

Um: eine nicht zu schwache Säure zu er halten, 
wurde das Verhältnifs von gleichen Atomen Schwefel- 
cyankalium und Schwefelsäure, letztere mit dem vierfa- 
chen Gewichte Wasser verdünnt, angewendet, und da- 
bei das günstigste Resultat erhalten. Die Schwefeleyan- 
wasserstoffsäure hatte dann ein spec. Gewicht von 1,0082. 

Die Menge der erwähnten Nebenproducte war Ur- 
sache, dafs man durch Sättigung der Säure mit Kali nur 
etwa halb so viel Salz erhielt, als zu ihrer Darstellung 
nöthig war. 

Vogel giebt an '), dafs sich nur dann Schwefel- 
wasserstoff bei der Destillation der Schwefelcyanwasser- 
stoffsäure entwickle, wenn bei der Bereitung des dazu 
verwendeten Schwefelcyankaliums das Gemenge von Blut- 

1) Schweigg. Journ. XXIII. S. 15. wh 
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laugensalz und Schwefel bei zu hoher Temperatur zu- 
sammengeschmolzen sey, was zur Bildung von Schwefel- 
kaliam Veranlassung gebe, und dafs mithin kein Schwe- 
felwasserstoff frei würde, wenn das zur Destillation ange- 
wendete Schwefelcyankalium frei von Schwefelkalium sey. 

Bei den vielfach angestellten Destillationen, wozu ein 
Schwefelcyankalium genommen wurde, welches ganz rein 
war, hat sich aber stets Schwefelwasserstoff entwickelt, 
ein Beweis, dafs schon allein die Einwirkung der ange- 
wandten Säure bei erhöhter Temperatur hinreicht, um das 
Schwefelcyankalium auf diese Weise zu zersetzen. 

Man hat angegeben, dafs bei Anwendung von Schwe- 
felsäure diese mit schwefliger Säure verunreinigt würde; 
dieses findet aber nicht statt, da bei der Destillation sich 
immer ein‘ Ueberschufs' von Schwefelwasserstoff entwik- 
kelt. Man erhält dann freilich eine Säure, welche von 
niedergefallenem Schwefel getrübt ist, die aber nach kur- 
zer Zeit vollständig klar wird und keine schweflige Säure 
enthält. Wenn man die erhaltene Schwefelcyanwasser- 
stoffsäure, die mit Schwefelwasserstoff und Cyanwasser- 
stoff verunreinigt ist, in flachen Schaalen, die mit Pa- 
pier bedeckt sind, einige Tage dem Zutritt der Luft aus- 
setzt, so verdunsten diese Beimengungen vollständig. 

Andere Bereitungsmethoden der Säure wurden zwar 
auch versucht, erwiesen sich jedoch nicht vortheilhafter. So 
z. B. die Zersetzung der basischen Bleiverbindung durch 
Schwefelwasserstoffgas, welche wegen der Unlöslichkeit 
und Schwere jenes Körpers nur sehr langsam und un- 
vollständig erfolgt. 

Schwefeleyannatrium. 

Es wurde durch: Sättigen von Schwefeleyanwasser- 
stoffsäure mit kohlensaurem Natron dargestellt. Durch 
Abdampfen im Wasserbade wurde die Lösung concen- 
trirt, und da die Krystallisation, wegen der grofsen Zer- 
fliefslichkeit des Schwefelcyannatriums, in der freien Luft 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 5 


Seats TAU 


% 
. 
Er: 
4 
ee 
> 
Pai. 
or 
- 
* 
© 
x 
= 


nicht stattfinden konnte, so wurde die concentrirte Lö- 
sung unter eme Glocke über Schwefelsäure gestellt. 

Das Schwefeleyannatrium  krystallisirte langsam in 
rhombischen Tafeln. Aus einer weingeistigen Auflösung 
schiefst es besser an, als aus einer wälsrigen. Das Salz 
ist in Wasser und Alkohol sehr leicht löslich und eben 
so zerfliefslich. 

Wegen dieser grofsen Neigung, zu zerfliefsen, ist es 
sehr schwierig, das Salz, zu einer Analyse geeignet zu 
erhalten, da es schon während des Trocknens der Kry- 
stalle zwischen Löschpapier Feuchtigkeit anzieht, und, 
setzt man diefs fort, selbst zerfliefst. 

Aus diesem Verhalten ist auch der Verlust bei den 
angestellten Analysen abzuleiten. 

Das so viel als möglich getrocknete Salz, welches 
einmal aus einer wälsrigen, das andere Mal aus einer 
alkoholischen Auflösung krystallisirt war, wurde in einem 
Platintiegel wit mäfsig verdünnter Schwefelsäure über- 
gossen. Unter Entwicklung von Cyanwasserstoff und 
Schwefelcyanwasserstoff zersetzte sich das Salz, wobei 
sich ein gelber flockiger Körper abschied. Beim Ab- 
dampfen der Masse entwickelte sich schweflige Säure 
und später Schwefelkoblenstoff, so wie Cyangas, wobei 
ein Theil vom Schwefel aus dem Tiegel herausbrannte. 
Zuletzt blieb schwefelsaures Natron zurück, welches beim 
Glühen in einer Atmosphäre von kohlensaurem Ammoniak 
von seiner überschüssigen Schwefelsäure befreit wurde. 

Bei einer von den angestellten Analysen zeigte sich 
bei angewendeter Glühhitze eine sehr schöne Lichter- 
scheinung, die sehr lebhaft war und längere Zeit dauerte. 
Die ganze Masse im Tiegel erglühte nämlich mit rosen- 
rother Farbe. Diese Lichterscheinung ‚wurde bei wie- 
derholten Zersetzungen nicht, wieder. beobachtet. 

Die Resultate von’ vier Analysen waren folgende: 

I. 1,185 Grm., welehe aus einer wälsrigen Auflö- 
sung krystallisirt waren, gaben 1,011 schwefelsaures Na- 
tron, in welchen 0,329 Natrium enthalten sind. 
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H. 0,806 Grm. eines umkrystallisirten Salzes gaben: 
0,6703 schwefelsaures Natron, in welchem 0,2186 Na- 
trium enthalten sind. 

II. 0,564 Grm. aus einer alkoholischen Auflösung 
krystallisirt, gaben: 0,471 schwefelsaures Natron, in wel- 
chen 0,153 Natrium enthalten sind. 

IV. 1,620 Grm. eines umkrystallisirten Salzes ga- 
ben: 1,382 schwefelsaures Natron, in welchen 0,450 Na- 
trium enthalten sind. 

Folglich enthalten 100 Theile des Salzes, wenn man 
aus den Natriumgehalt das Schwefeleyan berechnet: 


1. ll. HL. IV. 
Natriam 2781 27,121 27,12 27,77 
Schwefelcyan 69,95 68,262 68,27 69,87 


Verlust (Wasser) 221 4,617 4,61 2,36 


100,00. 100,000. 100,00. 100,00. 


Da die Quantität Wasser, worin der Verlust bei 
dieser Analyse besteht, viel weniger als 1 Atom ausmacht 


(=9,91 Proc.), so ist das Salz, gleich dem Kaliumsalze, 


wasserfrei. 
Die berechnete Zusammensetzung ist: EEE 
EN Schwefeleyan 71,57 


$ chweleleyanammonium. 


Das Schwefeleyanammonium wurde durch Sättigen 
der Schwefeleyanwasserstoffsäure mit kohlensaurem Am- 
moniak dargestellt. 

Nach dem Concentriren im Wasserbade krystalli- 
sirte das Salz über Schwefelsäure in glänzenden Tafeln. 
Es ist weniger leicht zerfliefslich als das Natriumsalz, 
leicht auflöslich in Wasser und Alkohol, und efflores- 
cirt gern. 


Um einen etwaigen Wassergehalt zu bestimmen, wur- 
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den 1,201 Grm. des Salzes zwischen Löschpapier gut ge- 
trocknet, in Wasser gelöst und in einem Kolben mit 
einem Ueberschufs von kaustischem Kali versetzt und 
gekocht. 

Um sicher alles Ammoniak überzutreiben, wurde ein 
grofser Theil der Flüssigkeit in die verdünnte Chlorwas- 
serstoffsäure der Vorlage iiberdestillirt. Die erhaltene 
Auflösung von Chlorwasserstoff-Ammoniak wurde dann 
in einer Platinschale bis zur Trocknifs abgedampft, der 
Rest vorsichtig und scharf getrocknet, und, um einen Ge- 
halt an Chlorkalium in Abrechnung Deingeis zu können, 
verflüchtigt. 

1,201 Grm. des Salzes gaben so 0,808 Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak —=0,279 Ammonium. 
Mithin in 100 Theilen: 


Berechnet. _ 
Schwefeleyan 


Es wäre danach auch das Schwefelcyanammonium 
ein wasserfreies Salz. 
Die merkwürdigen Zersetzungsproducte dieses Sal- 


zes bei erhöhter Temperatur sind von Liebig ja “ 


Schwefelcyanbaryum. 


Dieses Salz wurde durch Sättigen der Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure mit kohlensaurer Baryterde dargestellt. 
Die concentrirte Lösung schiefst, über Schwefelsäure ge- 
stellt, in langen Nadeln an, die zerfliefslich sind, bei 
fortgesetztem Steben über Schwefelsäure aber verwittern. 
Sie sind in Wasser und Alkohol leicht löslich. 

Zur Bestimmung des Wassergehalis wurden 2,164 
Grm. des Salzes, sorgfältig getrocknet, in Wasser gelöst, 
die Auflösung sauer gemacht und mit Schwefelsäure die 
Baryterde gefällt. 
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69 
Nach dem Trocknen und Glühen wog dieselbe 1,738, 


in welchen 1,0215 Baryum enthalten sind. 
Danach in 100 Theilen: 


Berechnet. 
Baryum 47,25 47,23 

Schwefelcyan 40,36 


Die Formel wäre danach Ba&y-+2H 1), 

Diese 12 Proc. Wasser verliert das Salz bei einer 
Temperatur zwischen 160° und 170°. Wird das Salz 
beim Zutritt der Luft erhitzt, so bräunt es sich, schmilzt, 
entwickelt schweflige Säure, Cyangas, Schwefelkohlen- 
stoff, Stickgas und ein Theil vom Schwefel brennt fort. 
In der Gliihhitze zeigt es eine ähnliche Lichterscheinung, ı 
wie die war, welche bei der Zersetzung des Natriumsal- 
zes beobachtet wurde. Wasser löst aus dem Rück- 
stande Schwefelbaryum auf, ungelöst bleiben kohlensaure 
und schwefelsaure Baryterde. 

Das von seinem Wassergehalte befreite Salz wurde 
beim Ausschlufs der Luft einer erhöhten Temperatur aus- 
gesetzt. Es bräunte sich und schmolz zusammen. 

Der Rückstand erstarrte nach dem Erkalten 
linisch, und enthielt das unzersetzte Salz. 

Etwas sublimirter Schwefel, eine Spur von Schwe- 
felwasserstoff, in der mit Wasser gefüllten Vorlage auf- 
gefangen, sehr wenig Stickgas und im Rückstande etwas 
Kohle waren Nebenproducte, die wohl nur dadurch ent- 
standen waren, dafs das Salz eine Spur von Feuchtig- 
keit enthalten hatte. 


1) Porret erhielt aus 10 Gran des Salzes 10,5 schwefelsauren Baryt, 
d. h. 61,7 Proc. Baryam. Aber selbst das wasserfreie Salz enthält 
nur 53,9 Proc. von letzterem. 
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Schwefelcyanstrontium. 


Es wurde durch Sättigen der Schwefelcyanwasser- 
stoffsiure mit kohlensaurer dargestellt. 

Durch Abdampfen im Wasserbade concentrirt, kry- 
stallisirte das Salz über Schwefelsäure in warzenförmigen 
Massen. Auch aus einer alkoholischen Auflösung wur- 
den keine guten Krystalle erhalten. Das Salz zerfliefst 
leicht, und verwittert, wenn man es länger über Schwe- 
felsäure stehen läfst. 

__. Es ist in Wasser und Alkohol leicht löslich. 

2,3715 Grm., welche aus einer weingeistigen Auflö- 
zung krystallisirt waren, wurden 
getrocknet, in Alkohol gelöst und die Strontianerde mit 
Schwefelsäure gefällt. Nach dem Glüben wurden 1,711 
schwefelsaure Strontianerde erhalten, welche 0,815 Stron- 
tium entsprechen. 


100 Theilen also: sth. 
Schwefelcyan 40960 bar 


Diefs würde die Formel Sr&y+3H geben. 

Das Salz giebt sein Wasser bei erhöhter Tempera- 
tur nur schwierig ab, und fängt zwischen 160° und 170° 
an sich zu zersetzen. 

Die Zersetzungsproducte sind denen des Baryumsal- 
zes analog. 


4 


Schwefeleyancalcium, 


Das Salz wurde durch Sittigen der Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure mit kohlensaurer Kalkerde dargestellt. 

Nachdem die Auflösung im Wasserbade abgedampft 

ar, krystallisirte das Salz erst. nach langer Zeit über 
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Schwefelsäure. Die Krystallform konnte nicht bestimmt 
werden. 

Es ist ein sehr leicht zerfliefsliches Salz, welches 
nach längerem Stehen über Schwefelsäure verwittert. Auch 
in Alkohol ist es leicht löslich. 

I. 2,35 Grm., die aus einer alkoholischen Auflösung 
krystallisirt waren, wurden getrocknet und mit Schwe- 
felsäure zersetzt. Nach dem Abdampfen der Masse und 
Verjagen der überschüssigen Schwefelsäure wurden 1,444 
schwefelsaure Kalkerde erhalten —0,431 Calcium. 

II. Eine andere Analyse von einem umkrystallisirten 
Salze gab von 1,765 Grm. 1,088 schwefelsaure Kalkerde 


= 0,322 Calcium. 40420 OV 
Mithin in 100 Theilen: = | | 
I. HM. Berechnet. 
Caleium 18,34 
hust: Wasser doulb 25,46 “03 
100,00. 


Es wären diese Resultate folglich annähernd der For 
mel CaCy-+3H gemäfs, 

Dieses Wasser verliert auch das Calciumsalz noch 
nicht vollständig bei einer Temperatur zwischen 160° 
und 170°, wobei es sich zu zersetzen anfängt. 

In höheren Temperaturen verhält es sich dem Baryum- 
salze analog. 


Schwefelcyanmagnesium. 

Das Salz wurde ebenfalls durch Sättigen ‘der Schwe- 
felcyanwasserstoffsäure mit kohlensaurer Talkerde dar- 
gestellt. 

Es krystallisirt nach dem Abdampfen über Schwe- 
felsäure in nicht zu bestimmender Form. Esist in Was- 
ser und Alkohol’ leicht löslich. 

1,021 Grm. wurden zwischen Löschpapier getrocknet, 
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mit Schwefelsäure zersetzt. und die überschüssige Schwe- 


_ felsäure durch Abdampfen verflüchtigt. Es wurden so 
0,582 schwefelsaure Talkerde erhalten, welche 0,121 Mag- 


nesium entsprechen. Danach wären in 100 Theilen: 


Berechnet. 
Magnesium 11,85 — 
PER 


Daraus würde sich die Formel Mgey-+4H ergeben. 
Das Salz konnte ohne bedeutende Zersetzung nicht 
von seinem Wasser vollständig befreit werden. 

Wird es, so viel als möglich davon befreit, einer 
erhöhten Temperatur beim Ausschlufs der Luft ausge- 
setzt, so schmilzt es unter Aufblähen und bräunt sich. 
Unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Stick- 
gas wird es endlich fest und pulvrig. Dieser Rückstand 
wird von Wasser nicht vollständig gelöst, das Ungelöste 
besteht aus kohlensaurer Talkerde, der aufgelöste Theil 
hingegen entwickelt mit Säuren Schwefelwasserstoff und 
fällt Bleioxydauflösungen mit brauner Farbe. Er ent- 
halt also Schwefelmagnesium,. welches sich hier im Ent- 
stehungsmomente in fester Form hat bilden können. 

Schwefelcyanaluminium. 

Das zur Darstellung dieses Salzes nöthige Thonerde- 
hydrat wurde aus einer Auflösung von Alaun mittelst 
koblensauren Kalis gefallt. Dieses von Schwefelsäure 
freie Thonerdehydrat wurde, nach nochmaliger Fällung 
durch Ammoniak, mit Schwefeleyanwasserstoffsäure zu- 
sammengebracht und die Auflösung durch Erwirmen un- 
terstützt. Sie ging nur sehr langsam von statten. Die 
etwas trübe Flüssigkeit ‚wurde filtrirt und im Wasser- 
bade abgedampft. Sie trübte sich dabei sehr bald wie- 
der, und setzte beim fortgesetzten Abdampfen immer 
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mehr von einer gelben Substanz an die Wände der Ab- 
dampfschale ab. Unter Entweichen von Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure wurde endlich die Masse trocken. Was- 
ser löste von dem trocknen Rückstande einen Theil auf, 
der andere blieb als gelbe Flocken ungelöst. 

Der aufgelöste Theil wurde über Schwefelsäure ge- 
stellt, über welcher er nach längerer Zeit gummiartig ein- 
trocknete. Der ungelöste Theil hingegen sah gelb aus, 
wurde durch Trocknen über Schwefelsäure hart, und 
Säuren griffen ihn dann wenig an. Kali hingegen löste 
ihn beim Kochen auf. Der aufgelöste Theil ist wohl 
das neutrale Salz, der ungelöste hingegen ein basisches, 
welches sich durch Verlust an Schwefelcyanwasserstoff- 
säure gebildet hat. 

Porret will das Schwefelcyanaluminium in Octaé- 
dern krystallisirt erhalten haben. Vielleicht waren||diese 
Krystalle nichts weiter als Alaun. Geer a 

Das Schwefelcyanmangan wurde durch Sättigen der 
Schwefelcyanwasserstoffsiure mit kohlensaurem Mangan- 
oxydul dargestellt. Es krystallisirt über Schwefelsäure 
in nicht zu bestimmender Form, und ist in Wasser und 
Alkohol leicht löslich. 

1,8875 Grm. des Salzes wurden zwischen Löschpa- 
pier getrocknet, in Wasser aufgelöst und das Mangan- 
oxydul mit kohlensaurem Natron gefällt. Nach dem Glü- 
hen gab dasselbe 0,63 Grm. Manganoxyd- Oxydul, in 
welchen 0,454 Mangan enthalten sind. 

Danach in 100 Theilen: 


Ot 

Berechnet, 

Mangan 24,05 24,43 Ber: 
vie Wasser 23,84 = 
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Diese würde der F ormel Mn Ey+3H 
entsprechen. 

Bei einer Temperatur zwischen 160° und 170° ver- 
liert das Salz dieses Wasser. 

Das von seinem Wassergehalte befreite Salz wurde 
beim Ausschlufs der Luft einer erhöhten Temperatur aus- 
gesetzt. Es bräunte sich dabei, schmolz zusammen und 
verwandelte sich bei Glühhitze endlich in ein trocknes, 
schwärzliches Pulver. Es entband sich dabei Stickgas, 
Cyangas und viel Schwefelkohlenstoff. Aus dem Rück- 
stande entwickelte Chlorwasserstoffsäure Schwefelwasser- 
stoff, mit Hinterlassung eines schwarzen Pulvers, wel- 
ches, im Platinlöffel erhitzt, verglimmte und vorzugsweise 


Kohle war. 

Das wesentliche Product der Zersetzung war also 
Schwefelmangan. 
Schwefelcyanzink, 


Das Schwefelcyanzink mufste durch Sättigen der 
Schwefelcyanwasserstoffsäure mit frisch gefälltem koblen- 
saurem Zinkoxyd dargestellt werden, da die Säure, wohl 
wegen ihrer Verdünnung, sehr wenig auf das geglühte 
Zinkoxyd einwirkt. 

Es ist in Wasser und Alkohol löslich, ‚obgleich nicht 
so leicht, als die vorhergehenden Salze. Seine Auflösung 
efflorescirt gern. 

.r 1,2505 Grm., welche aus einer weingeistigen Auflö- 
sung krystallisirt waren, wurden nach dem Trocken zwi- 
schen Papier in Wasser gelöst und mit keblensaurem 
Natron ‘kochend gefällt. Nach dem Gliihen wurden 0,555 
Zinkoxyd erhalten =0,4447 Zink. Danach wäre in 100 
Theilen: 

100,00. 
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wäre demnach ein wasserfreies Salz. 


Als das Salz beim Ausschlufs der Luft und gut ge- 
trocknet erhitzt wurde, so bräunte es sich, schmolz un- 
ter heftigem Aufbrausen zusammen, und hinterliefs zu-, 
letzt einen schmutzig weifsen und porösen Rückstand. 
Es sublimirte Schwefel und entwickelte sich Stickgas, 
Cyangas und Schwefelkohlenstoff. 

Der Rückstand wurde von Chlorwasserstoffsäure un- 
ter Entwicklung von Schwefelwasserstoff nicht vollstän- 
dig gelöst, es blieb ein gelbliches Pulver zurück. Auch 
Salpetersäure löste, unter Bildung von Schwefelsäure, 
den Rückstand nicht vollständig, Das gelbe Pulver ver- 
glimmte beim Erhitzen im Platinléffel. In einer Glas- 
röhre beim Zutritt der Luft geglüht, sublimirte ein weils- 
licher Körper, der mit Kali übergossen, deutlich Ammo- 
niak entwickelte. Im Rückstande war also, aufser Schwe- 
felzink, noch ein stickstoffhaltiger Körper, der vielleicht 
Mellon ist, dessen geringe Menge jedoch eine genaue 
Prüfung verhinderte. 

| 
dower Schwefelcyan zink-Ammoniak. 

Schwefelcyanzink löst sich in flüssigem Ammoniak 
Jeicht auf.. Verdampft man diese Auflésung, indem man 
von Zeit zu Zeit etwas Ammoniak hinzufügt, so schie- 
fsen nach dem Erkalten glinzendweifse Krystalle von 
Schwefelcyanzink-Ammoniak an. Aus. der Mutterlauge 
kann man durch erneuertes Abdampfen und Zusatz von 
Ammoniak eine neue Quantität derselben erhalten. 

‚ Die Krystalle erscheinen als rhombische Prismen 
von 112° 45’, welche öfters durch Abstumpfung der schar- 
fen Seitenkanten sechsseitig werden. In der Endigung 
bemerkt man eine vierflächige Zuspitzung, einem Rhom- 
benoctaéder angehörig, doch mit ungleicher Ausbildung 
des vorderen und hinteren Paars, was auf ein 2- und 
Iıgliedriges System hindeutet. Die Flächen von jenem 
neigen sich unter 156° 10.00 


a 
a 
ER: 
Pr 
= 
Ber. 
- 
= 
mae 


Da Schwefelcyanzink-Ammoniak wird vom Wasser 
unter Abscheidung von Zinkoxyd zersetzt. 

Es wurden 1,76 Grm. des Salzes mit Wasser über- 
gossen, und mit einem Ueberschufs von kaustischem Kali 
in einem Destillationsgefäfse so lange gekocht, bis sämmt- 
liches Ammoniak in die verdünnte Chlorwasserstoffsäure 
enthaltende Vorlage übergetrieben war. 

Das in Kali ungelöst gebliebene Zinkoxyd wurde 
abfiltrirt, und aus der durchgegangenen Flüssigkeit mit- 
telst Schwefelwasserstoff alles aufgelöste Zinkoxyd als 
Schwefelzink gefällt. Dieses sowohl, als das ungelöste 
Zinkoxyd auf dem Filtrum, wurde in Chlorwasserstoff- 
säure gelöst und mit kohlensaurem Natron gefällt. 

Die erhaltenen Mengen von kohlensaurem Zinkoxyd 
gaben nach dem Glühen 0,664 Zinkoxyd —=0,552 Zink. 

Die Flüssigkeit in der Vorlage, welche das Ammo- 
niak enthielt, wurde in einer Platinschale bis zur Trock- 
nifs abgedampft, der Rückstand getrocknet und durch Ver- 
flüchtigen ein Gehalt an Chlorkalium bestimmt. 

Es wurden 0,8625 Chlorwasserstoff- Ammoniak er- 
halten, welche 0,276 Ammoniak entsprechen. Danach 
wären in 100 Theilen: 


win] 


Berechnet. 

 Sehwefelcyan 
Diefs entspräche der Formel zn 

Schwefeleyankobalt. 


Es wurde durch Sättigen von Schwefelcyanwasser- 
stoffsiure mit kohlensaurem Kobaltoxydul in frisch ge- 
falltem Zustande dargestellt. Dasselbe löste sich mit schö- 
ner rother Farbe in der Säure auf. Bei dem Abdampfen 
im Wasserbade wurde die Auflösung bei einer gewissen 
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Concentration blau. Es wollte indessen nicht gelingen, 


Krystalle zu erhalten. Ueber Schwefelsäure gestellt, trock- 2 oe 
nete die Auflösung zu einer gelblichbraunen krystallini- 


schen Masse ein. Auch aus einer Auflösung in Alkohol 
wollte das Salz nicht besser krystallisiren. 
Die krystallinische Masse ist in Wasser und Alko- — 
hol leicht löslich. } x 
0,8807 Grm. gaben 0,4405 Grm. schwefelsaures Ko- — 
baltoxydul, in welchen 0,281 Kobalt enthalten sind. Da- 
nach in 100 Theilen: 
Berechnet. 


Kobalt 31,90 31,87 
Schwefelcyan 
100,00. 


Es wäre demnach nach der Formel 2Coly-+H zu 
sammengesetzt. Dieses Wasser verliert das Salz bei 150°. 


Das Salz wurde nicht bei höherer ‘Bemperatur zer- BT. 


setzt, da es wohl ganz analoge Zersetzungsproducte wie 
das Nickelsalz geben dürfte. 

- 
Schwefelcyankobalt-Ammoniak,. 
Das Schwefelcyankobalt wird beim gehörigen Zusatz a 
von flüssigem Ammoniak zu einer rothbräunlichen Flüs- ; 


ow 


geil 


sigkeit aufgelöst. Nach dem Abdampfen, unter Zusatz oe 


von Ammoniak, erhält man eine rothbraune Auflösung von _ 
Schwefelcyankobalt-Ammoniak, die nicht krystallisirt. Sie _ 
trocknet zuletzt über Schwefelsäure zu einem rothbrau- 
nen Pulver ein, welches mit blau gefärbten Krystallen 


gemischt ist. Diese sind in Alkohol löslich, und können ER : 


dadurch von dem unlöslichen Pulver getrennt werden. 


Sie krystallisiren leicht über Schwefelsäure und zer- es 
fliefsen an der Luft. Das braune Pulver ist in Wasser £ BE: 


mit schöner rother Farbe löslich. 


Das braune Pulver sowohl, als die blauen Krystalle Base 
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sind Verbindungen des Schwefeleyankobalts mit Ammo- 
niak, deren Zusammensetzung aber nicht weiter unter- 
sucht wurde. 


Schwefelcyannickel. atl 


Das Schwefelcyannickel wurde durch Sättigen der 
Er Schwefelcyanwasserstoffsäure mit frisch gefälltem kohlen- 
/ saurem Nickeloxyd dargestellt. Die Auflösung geschah mit 
schön grüner Farbe. 

Dürch Abdampfen wollte es nicht gelingen gute Kry- 
stalle zu erhalten; der freiwilligen Verdunstung überlas- 
sen, nahm die Auflösung Syrupconsistenz an, ohne zu 
krystallisiren; über Schwefelsäure trocknete sie zu ei- 
nem gelblichen krystallinischen Pulver ein, Auch bei 
Anwendung von Alkohol als Lösungsmittel wurde kein 
besseres Resultat erhalten. 

1,172 Grm. davon wurden in Wasser gelöst und 
mit einem Ueberschufs von kaustischem Kali erwärmt. 
Das Nickeloxyd war nach dem Glühen =0,474, die 0,373 
Nickel entsprechen. Danach in 100 Thelen: 


Berechnet. 


| Nickel 

6322 

Formel wäre also 2Ni€y +H. 
Dieses Wasser verliert das Salz bei 150°. ea 


Das Salz wurde von seinem Wassergehalte befreit 
und beim Ausschlufs der Luft erhitzt. Es färbte sich 
bei der ersten Einwirkung der Hitze braun und zerseizte 
sich dann unter lebhafter Gasentwicklung. Es sublimirte 
dabei Schwefel, Schwefelkohlenstoff ging in die mit Was- 
ser gefüllte Vorlage über, und es entwickelte sich Cyan- 
gas und Stickgas. Der Rückstand war ein braunes Pul- 
ver, welches Chlorwasserstoffsäure unter Entwicklung 
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von Schwefelwasserstoff nicht vollständig auflöste. Der 
ungelöste Rückstand sah schwarz aus, verglimmte, in ei- 
nem Platinlöffel erhitzt, mit Zurücklassung von Nickel- 
oxyd. Es wurde mithin bei der Zersetzung des Schwe- 
feleyannickels Schwefel- und vielleicht Kohlennickel ge- 


bildet, 
Schwefeleyannickel-Ammoniak. 


Das Schwefelcyannickel löst sich vollständig in Am- 
moniak mit blauer Farbe auf. Nach der Concentration 
im Wasserbade, unter Zusatz von Ammoniak, erhält man 
nach dem Erkalten glänzende blaue Krystalle der Am- 
midniak verbindung. 

Die Mutterlauge giebt nach neuem Abdampfen, un- 
ter Zusatz von Ammoniak, noch mehr derselben. 

Sie verwiltern langsam an der Luft und werden von 
Wasser zersetzt, wobei Nickeloxyd sich abscheidet und 
Ammoniak frei’ wird. 

1,407 Grm. wurden gepulvert und zwischen -Lösch- 
papier getrocknet, dann mit Aetzkali auf die beim Zink- 
salze angegebene Art zerlegt. 

Das erhaltene Nickeloxyd war nach dem Glühen 
—0,444 Grm., in denen 0,349 Nickel enthalten sind. 
An Chlorwasserstolf- Ammoniak wurden 1,1905 erhalten, 
welche 0,382 Ammoniak entsprechen. Danach in 100 


000000 Ammoniak 27,15 28,02 i? 
low 
Entsprechend der Formel: Ni€y4+2NH*, 152 
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Schwefelcyaneisen. 


a) Eisensulfocyanür. 


Durch Wechselzersetzung von Schwefelcyanbaryum 
und schwefelsaurem Eisenoxydul erhält man eine farblose 
Flüssigkeit, welche sich beim Abdampfen schnell röthet 
und in Sulfocyanid übergeht. 


6) Eisensulfocyanid. 
Frisch gefälltes Eisenoxydhydrat löst sich in der 


-Säure mit intensiv rother Farbe auf. Wenn man aus 


dieser Flüssigkeit durch Abdampfen im Wasserbade das 
Salz in fester Form darzustellen sucht, sb erleidet es dabei 
eine partielle Zersetzung. Es ist nämlich nicht mehr voll- 
ständig in Wasser löslich; es bleibt ein brauner Rück- 
stand, und die Flüssigkeit besitzt nicht mehr die frühere 
gesättigte Farbe. Durch mehrfach wiederholtes Abdam- 
pfen wird sie zuletzt fast ganz farblos. 

Jener Rückstand, den man zunächst für ein basi- 
sches Salz halten sollte, scheint reines Eisenoxydhydrat 
zu seyn. Denn kocht man ihn mit Kali, neutralisirt die 
Flüssigkeit mit einer Säure und fügt dann ein Eisen- 
oxydsalz hinzu, so entsteht keine Röthung. 

Die fast entfärbte Flüssigkeit enthält eine nicht un- 
beträchtliche Quantität Eisen, merkwürdigerweise jedoch 
als Eisensulfocyanür; denn Ammoniak schlägt daraus grü- 
nes Eisenoxydulhydrat nieder, welches sich an der Luft 
oxydirt. Aufserdem zeigt sie einen Gehalt an Schwefel- 
säure, der sich in der ursprünglichen Auflösung des Sul- 
focyanids nicht entdecken liefs. 

Auch schon durch blofses Kochen einer verdünnten 
Auflösung von Sulfocyanid erfolgt diese Zersetzung, wel- 
che sich durch Verminderung der Farbe und Bildung von 
Schwefelsäure zu erkennen giebt. Alkalien fällen dann 
Eisenoxydoxydul mit fast schwarzer Farbe. 

a Vermischt man die Auflésung vom Sulfocyanid mit 
Al- 
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Alkohol und kocht, so bildet sich unter vollständiger 
Entfärbung ein brauner Niederschlag, während gleichzei- 
tig der Geruch der Blausäure hervortritt. Beim Ueber- 
sättigen ınit einer Säure bleibt Berlinerblau zurück. 

Die Zersetzung des Sulfocyanids vom Eisen beim 
Erhitzen mit Wasser scheint ganz analog derjenigen zu 
seyn, welche das Sulfocyanid des Kupfers vom Wasser 
schon in der Kälte erfährt, und welche wir weiter un- 
ten ausführlicher beschreiben werden. Es bilden sich 
Sulfocyanür, Schwefelsäure und wahrscheinlich auch Cyan- 
wasserstoffsäure, deren geringe Menge während des Ab- 
dampfens indessen nicht gut durch den Geruch wahrzu- 
nehmen ist. 

Wird die abgedampfte Masse in einem Destillations- 
gefäfse erhitzt, so entwickeln sich Cyan, Stickgas und 
Schwefelkohlenstoff, während ein schwarzes pulvriges, 
Kohlenstoff enthaltendes Schwefeleisen hinterbleibt. un. 

sitio 
: Schwefelcyankadmium. 
Das Salz wurde durch Sättigen der Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure mit kohlensaurem Kadmiumoxyd darge- 
stellt. 
Beim Abdampfen im Wasserbade fiel schon bei nicht 
sehr vorgeschrittener Concentration schwerlösliches Schwe- 
feleyankadmium krystallinisch nieder. 

Die Krystalle waren farblos, glänzend, die Form 
bei ihrer Kleinheit nicht zu bestimmen. 

1,081 Grm. des Salzes wurden längere Zeit über 
Schwefelsäure getrocknet, dann in Wasser aufgelöst und 
mit kohlensaurem Natron das Kadmiumoxyd unter Er- 
wärmen gefällt. Aus der abfiltrirten Flüssigkeit fällte 
Schwefelwasserstoffgas noch etwas Schwefelkadmium, wel- 
ches in Chlorwasserstoffsiure gelést und dann mit kob- 
lensaurem Natron gefällt wurde. Beide Mengen von koh- 
lensaurem Cadmiumoxyd gaben nach dem Glühen 0,602 
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Grm. Kailoiumoxyd, ' in denen 0526 Kadmium enthalten 
sind. Danach also in 100 Theilen: 


Schweflyan 51,25 

‘Ky 100,00. 

Es ist mithin, gleich der nT eng ein was- 


Ammoniak. 

Das Schwefelcyankadmium löst sich in. Ammoniak 
vollständig auf. Die Auflösung läfst, ist sie concentrirt 
genug, glänzend weifse Krystalle von Schwefelcyankad- 
mium-Ammoniak fallen. Aus der Mutterlauge kann man 
durch erneutes Abdampfen, unter Zusatz von Ammoniak, 
eine neue Menge dieser Verbindung erhalten. Sie wird, 
ganz wie die friiheren Verbindungen dieser Art, von 
Wasser unter Abscheidung von Kadmiumoxyd zersetzt. 

1,2335 Grm., welche über Schwefelsäure lange auf- 
bewahrt worden, wurden mit Wasser übergossen, und 
sodann, wie früher, mit Kalilauge der Destillation un- 
terworfen. 

Das gefällte Kadmiumoxyd wurde in Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst, und mit Schwefelwasserstoffgas gefällt. 

Das Schwefelkadmium wurde auf ein gewogenes Fil- 
trum gebracht, und so lange getrocknet, bis es nichts 
mehr am Gewicht verlor. Es war —=0,675 Grm., in de- 
nen 0,523 Kadmium enthalten sind. 

Aufserdem wurden 0,480 Grin. Chlorwasserstoff-Am- 
moniak erhalten, die =0,154 Ammoniak sind. 

In 100 Theilen also: 
id Wiking zen] 
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Kadmium . 42,39 4240 

Ammoniak 12,48 ‚1305 


Formel Cd6y+-NH? entsprechend. 
bit Tule 


Zur Darstellung dieses Salzes wurde ein kohlensau- — : 


res Wismuthoxyd dargestellt, welches in frisch gefälltem — 
Zustande mit der Säure zusammengebracht wurde. 


Es fiel ein gelbes Pulver nieder, während sich die = a8 
Flüssigkeit dabei dunkler gelb färbte. Jenes zersetzte 


sich beim Auswaschen mit Wasser, und es blieb ein wei- 


fses kohlensäurehaltiges Wismuthoxyd zurück, während on 


das Waschwasser Schwefelcyanwasserstoffsäure enthielt. 


Das gelbe Pulver brauste mit Säure stark auf, ein Be- A 


weis, dafs es noch kohlensaures Wismuthoxyd enthielt. 
Deswegen wurde das Schwefelcyanwismuth aus ei- 
nem Wismuthoxydhydrat, welches durch Ammoniak aus 
einer salpetersauren Auflösung gefällt war, und Schwe- 
felcyanwasserstoffsäure. dargestellt. 
Es zeigten sich hierbei ganz ähnliche’ Erscheinungen. 


Es fiel sogleich ein gelbes Pulver, welches ein basisches 3 E 
Salz ist, und die orangerothe Auflösung euthielt ds neu — 


trale Salz. 
Wird diese Auflösung im Wasserbade concentrirt, — 


so fällt das Schwefeleyanwismuth als ein dunkel orange- _ an 


rothes Pulver nieder. 
0,540 Grm. dieses letzteren wurden im Wasserbade _ 


getrocknet und mit Salpetersäure übergossen, worin sie 


sich beim Erwärmen vollständig auflösten. 

Die Auflösung war klar und farblos, ein kleiner 

Theil von Schwefel, der sich ausgeschieden hatte und 
6 * 


2000. 


von rein gelber Farbe war, wurde auf ein gewogenes 
Filtrum gebracht. Er war nach dem Trocknen 0,002 Grm. 

Aus der Auflösung in Salpetersäure wurde durch 
kohlensaures Ammoniak das Wismuthoxyd gefällt. Es 
gab beim Glühen 0,332 Wismuthoxyd, in welchen 0,298 
Wismuth enthalten sind. 

Die vom kohlensauren Wismuthoxyd abfiltrirte Flüs- 
sigkeit wurde mit Chlorwasserstoffsäure übersättigt und 
mit Chlorbaryum gefällt. Es wurden 0,961 schwefel- 
saure Baryterde erhalten =0,132 Schwefel, welche, nebst 
dem früher erhaltenen, 0,244 Schwefelcyan entsprechen. 


Danach sind in 100 Theilen: 
Berechnet. 
Wismuth 
Schwefeleyn 4518 427° 


Es ist mithin das neutrale wasserfreie Salz. 
Auch das gelbe Pulver, welches sogleich beim Zu- 
sammenbringen von Wismuthoxyd und Schwefelcyanwas- 
serstoffsiure niederfällt, wurde einer Untersuchung un- 
terworfen. 

Es wurde über Schwefelsäure und im Wasserbade 
getrocknet. 

1,130 Grm., eben so behandelt wie vorher, gaben: 


_ 0,517 schwefelsaure Baryterde =0,0713 Schwefel 
und 0,0075 - 


zusammen 0,0788 Schwefel, 


das 


welche 0,143 Schwefelcyan entsprechen. 
Das Wismuthoxyd betrug 0,968. 

Jene 0,143 Schwefelcyan erfordern zur Bildung 
des neutralen Salzes 0,173 Wismuth, und es bleiben 
mithin 0,774 Wismuthoxyd übrig. 

Der Verlust ist als Wasser berechnet. 
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100 Theilen sind also enthalten: 


Berechnet. 
27,96 27,95 
Wismuthoxyd 6849 6816 


Es wäre also nach der Formel Biey-+4Bi-+2H y 


zusammengesetzt. 

Beide Salze, das neutrale und das basische, werden 
im frisch gefällten Zustande durch Wasser so zersetzt, 
dafs reines Wismuthoxyd nach anhaltendem Kochen un- 
ter Erneuerung des Wassers zurückbleibt. Einmal ge- 
trocknet geht diese Zersetzung nur schwierig von Statten, 


und es gelingt nicht, die Verbindung von aller Schwefel- — i 


cyanwasserstoffsäure zu befreien. 
In einer unten verschlossenen Glasröhre erhitzt, zer- 
setzt sich das neutrale Salz und es bleibt Schwefelwis- 


muth zurück, das basische reducirt sich dabei theilweise | 


zu metallischem Wismuth. 
In einer offnen Glasröhre erhitzt, hinterlassen beide 
Salze einen Rückstand von Wismuthoxyd. 


We 
ate Schwefelcyankupfer. 


Man kann das Kupfersulfocyanür entweder durch 


Reduciren einer Kupfervitriolauflösung mittelst Eisenvi- 


triol und einer Auflösung von Schwefelcyankalium dar- — 
stellen, oder auch durch blofses Zusammenbringen von — 
einer verdünnten Kupferoxydauflösung mit einer ebenfalls 


verdünnten Auflösung von Schwefelcyankalium. Eben- 


sowohl kann man es aus kohlensaurem Kupferoxyd oder 


Kupferoxydhydrat und Schwefelcyanwasserstoffsäure dar- 


stellen, wenn nur Wasser genug vorhanden ist, worüber 


beim Kupfersulfocyanid mehr gesagt werden soll. 
Das Kupfersulfocyanür fällt bei allen diesen Dar- 
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stellungsarten als ein weifses körniges Pulver, welches 
unlöslich in Wasser und verdünnten Säuren ist, nieder. 

Nach der erst erwähnten Darstellungsweise erhält 
man es am farblosesten, die andern geben ein mehr oder 
weniger gelblich gefärbtes Präparat. 

I. 1,236 Grm., welche bei 115° getrocknet waren, 
wurden mit rauchender Salpetersäure zersetzt, und durch 
Zusatz von Chlorwasserstoffsäure vollständig aufgelöst. 
Es wurde nach dem Verdünnen mit Wasser die gebil- 
dete Schwefelsäure mit Chlorbaryum gefällt, und 2,326 
schwefelsaure Baryterde =0,321 Schwefel erhalten, die 
0,584 Schwefelcyan entsprechen. 

Die von der’ schwefelsauren Baryterde abfiltrirte 
Flüssigkeit, wurde nach Entfernung des überschüssig zu- 
gesetzten Barytsalzes mit kaustischem Kali in der Hitze 
gefällt. Sie gab 0,793 Kupferoxyd, in welchen 0,633 
Kupfer enthalten sind. 

II. 0,7217 Grm., die über ‚Schwefelsäure und im 
Wasserbade ‚getrocknet waren, gaben, eben so behan- 
delt, 0,450 Kupferoxyd —=0,359 Kupfer und 1,363 schwe- 
felsaure Baryterde, die 0,188 Schwefel enthalten, welche 
0,342 Schwefelcyan entsprechen. 


 Schwefeleyn 4725 4740 4806 
9846 97,18 10000. 


Es ist das Kupfersulfocyanür wohl als ein wasser- 
freies Salz zu betrachten, was aber mit grofser Hartnäk- 
kigkeit Feuchtigkeit zurückhält * ). 

Von Salpetersäure wird es mit Heftigkeit, unter Bil- 
dung von Schwefelsäure zersetzt. Ist die Säure sehr con- 
centrirt, wird sie z. B. rauchend angewandt, so färbt 


1) Bemerkenswert ist es, dafs Porret über 6 Proc., v. Grotthufs 
über 12 Proc. Wasser in dem Salze gefunden haben wollen. = 
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sich das ‚Salz erst vorübergehend schwarz, ehe es ich __ 
vollständig zersetzt. 

Chlorwasserstoffsäure wirkt in der Kälte sehr wenig 
darauf ein; erwärmt löst es sich auf, und wenn die Säure 
nicht im Ueberschufs vorhanden ist, so scheidet sich Ku- 
pferchlorür aus. 

Schwefelsäure zersetzt das Salz beim Erwärmen, es —T 
bildet sich schwefelsaures Kupferoxyd, unter Entwik- 
lung von schwefliger Säure. Bei Anwendung von sehr 
wenig und concentrirter Säure scheidet sich ein schwarzer 
Körper aus, der mit Chlorwasserstoffsäure etwas Schwe- ae 
felwasserstoff entwickelt, und, zum Theil wenigstens, — 
Schwefelkupfer ist. Je 

Es ist in Ammoniak löslich. Wird die farblose Auf- 
lösung mit Chlorwasserstoffsäure gesättigt, so fällt das — 
Salz wiederum nieder. 

Kali fällt aus dem Salze gelbes Kupferoxydulhydrat. | 

Das Kupfersulfocyanür wurde in einem kleinen De- 
stillationsapparate einer erhöhten Temperatur ausgesetzt, 
nachdem es zuvor bei 130° getrocknet war. 

Es bräunte sich bei der ersten Einwirkung der Wär- 
me, es sublimirte etwas Schwefel unter geringer Gasent- 
wicklung, und bedeutende Mengen von Schwefelkohlen- 
stoff gingen in die mit Wasser gefüllte Vorlage über, 
wobei die Gasentwicklung lebhafter wurde. Aufserdem 
entwickelte sich Cyangas und Stickgas. Der Rückstand, 
der schwarz und pulverig war, enthielt nicht unbedeu- 
tend kleine glänzende Krystallflittern, deren Form aber 
selbst unter der Lupe nicht erkannt werden konnte. 
Chlorwasserstoffsiure löste ihn unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff nicht bedeutend auf, Salpetersäure 
löste ihn vollständiger auf unter Bildung von Schwe- 
felsäure. Bei der Behandlung mit beiden Säuren blieb 
ein gelber stickstoff- und kohlenstoffhaltiger Körper zu- 
rück, der im Platinlöffel erhitzt nur schwer verglimmte, 
init Zurücklassung von Kupferoxyd. 1 Der Rückstand be- 
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stand also *im Wesentlichen aus Schwefelkupfer, wahr- 
scheinlich gemengt mit Mellon. 


Kupfersulfocyanür-Ammoniak, 


Wird das weifse Kupfersalz mit Ammoniak übergos- 
sen und damit digerirt, so erhält man beim Erkalten der 
Auflösung dünne Krystallblättchen, die in der darüber 
stehenden Flüssigkeit stahlblau aussehen, herausgenom- 
men aber grau sind. 

Wird das Gefäfs während des Digerirens verschlos- 
sen, so färbt sich die Flüssigkeit weniger blau, und man 
erhält mehr von den grauen Krystallen. 

Sie sind wahrscheinlich eine Verbindung von Ku- 
pfersulfocyanür mit - Ammoniak. 

Man erhält es entweder durch Fällung von sehr con- 
centrirten Auflösungen von Kupferoxydsalzen mit Schwe- 
felcyankalium, oder, wenn man Schwefelcyanwasserstoff- 
säure mit kohlensaurem Kupferoxyd sättigt. 

Das Kupfersulfocyanid erscheint dann als ein sammet- 
schwarzes Pulver, doch müssen alle Auflösungen, aus wel- 
chen man es darstellen will, sehr concentrirt seyn, sonst 
erhält man es mehr oder weniger grau, von eingemeng- 
tem Kupfersulfocyanür gefärbt, in welches das Sulfocya- 
nid bei Gegenwart von Wasser sehr gern übergeht. 

Die Flüssigkeit über dem gefällten Sulfocyanid ist 
bräunlich gefärbt, von etwas aufgelöstem Salze. 

Es wurde bei der Darstellung des Sulfocyanids aus 
Kupferoxyd und Schwefelcyanwasserstoffsiure immer ein 
kleiner Ueberschufs an Säure gelassen, um eine Beimen- 
gung von Kupferoxyd zu vermeiden. 

0,838 Grm. des Kupfersulfocyanids, die über Schwe- 
felsäure und im Wasserbade getrocknet waren, wurden 
mit rauchender Salpetersäure zersetzt und durch Hinzu- 
fügung von Chlorwasserstoffsäure in eine klare grüne 
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Auflösung verwandelt. Die entstandene Schwefelsäure 
wurde durch Chlorbaryum gefällt; die erhaltene schwe- _ 
felsaure Baryterde wog 2,150 Grm., in welchen 0,296 — 


Schwefel enthalten sind, die 0,538 Schwefelcyan ent- Ps 


sprechen. 
Nachdem die überschüssig zugesetzte Baryterde ent- ‘ 
fernt war, wurde das Kupferoxyd mit kaustischem Kali — 
im Kochen gefällt. Es war = 0,374 Grm., in denen 
0,298 Kupfer enthalten sind. In 100 Theilen also; 
brane Kupfer 85,56 35,07 
Schwefeleyan 64,21 64,93 
99,77 100,00 
Es ist mithin ein wasserfreies Salz. 
Das Kupfersulfocyanid löst sich unter Bildung von 
Schwefelsäure in Salpetersäure auf, wobei es im Anfange, 


durch den Wassergehalt der Säure, sich weifs färbt und 


in das Kupfersulfocyanür übergeht. 
Chlorwasserstoffsäure wirkt in der Kälte sehr wenig 


darauf ein, damit erwärmt löst es sich auf, indem es vor- 


her auch erst weils wird. 
Schwefelsäure löst es beim: Erwärmen ebenfalls auf, 


auch hier wird es erst weils, und ist nur wenig concen- _ 37 
trirte Säure angewendet, so scheidet sich, wie beim Ku- 
pfersulfocyanür, ein schwarzer Körper ab, der Schwe- 


felkupfer enthält. 
Sehr. merkwürdig ist die Zersetzung des Kupfersul- _ 


focyanids durch Wasser, welche Thatsache neuerlich be- _ 


reits von Claus untersucht worden ist. 
Bringt man nämlich das feuchte oder das getrock- 


nete Kupfersulfocyanid mit einer gehörigen Menge Was- =o 
sers in Berührung, so verwandelt sich nach und nach 


die schwarze Farbe des Sulfocyanids in eine weifse, 
und dann ist das Sulfocyanid in das Sulfocyaniir über- 
gegangen. 
Aus diesem Verhalten erklärt sich nun auch zugleich, 


> 


dafs man das Sulfoeyanür aus einer Auflösung von Ku- 
pferoxydsalzen erhalten kann, ohne dafs die Gegenwart 
eines reducirenden Mittels nöthig- ist. Schon: die Gegen- 
wart von Wasser bewirkt die Umwandlung in das Sul- 
focyanür, die je nach der Menge des vorhandenen Was- 
sers mehr oder weniger vollständig und schnell vor sich 
geht. Sind die Auflésungen schon etwas concentrirter, 
so bildet sich zuerst das Sulfocyanid, welches aber all- 
mählig durch alle Farbennüancen von Schwarz und Weils 
hindurchgeht, bis endlich das reine Sulfocyanür zurück- 
bleibt. Diese Umwandlung ist mitunter momentan und 
geschieht dann mit einiger Heftigkeit. 

Will man daher ein reines Sulfocyanid haben, so 
mufs man trocknes oder frisch gefälltes Kupferoxydhy- 
_drat mit einer concentrirten Schwefeleyanwasserstoffsäure 
zusammenbringen. Es fällt dann sammetschwarz und frei 
von Sulfocyanür. 

Man kann das schwarze Pulver, wegen seines leich- 
ten Ueberganges in das Sulfocyanür durch Wasser, nicht 
auswaschen, sondern man kann es nur zwischen Lösch- 
papier auspressen und dann über Schwefelsäure trocknen. 

Auch das getrocknete Kupfersulfocyanid geht beim 
Uebergielsen mit Wasser nach und nach in das Sulfo- 
cyaniir über, obgleich nicht so rasch, als im feuchten 
Zustande... Eine Erwärmung beschleunigt diesen Ueber- 
gang. Zuerst wird die Oberfläche des Pulvers bei der 
Berührung mit Wasser grau, dann immer weilser, bis 
endlich die ganze Masse in Kupfersulfocyanür übergegan- 
gen ist. Die Flüssigkeit färbt sich dabei grünlich und 
reagirt sauer. 

Es ist nun hier die Frage, was bei dieser merk wür- 
digen Verwandlung vorgegangen ist? 

Claus nimmt an (in seinen Beiträgen zur nähern 
Kenntnils der Schwefeleyanmetalle, Journ. f. pr. Chem. 
XV. S. 403.), dafs hier durch das Wasser eine Zersetzung 
statt gefunden bat, äbnlich den Zersetzungen der Chlo- 
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schiede, dafs ‘der Sauerstoff des zersetzten Wassers sich 
nicht auf einen Theil des Metalles werfe, und ‘so ‘die 
Entstehung eines basischen Salzes bedinge, sondern dafs 
der Sauerstoff entweder frei werde, oder mit dem Was- 
ser sich zum Wasserstoffsuperoxyde vereinige. 

Diese Erklärung scheint nicht genügend zu seyn, da 
weder das Freiwerden von Sauerstoff nachzuweisen, noch 
eine Erzeugung von Wasserstoffsuperoxyd wahrschein- 
lich ist, welches aufserdem, seiner leichten Zersetzbarkeit 
zu Folge, gleich wieder in die Bestandtheile zerfallen 
würde, aus welchen man es sich zusammengesetzt den- 
ken kann. 

Es ist richtig, dafs sich bei dieser merkwürdigen Zer- 


bildet haben, so wäre die Zersetzung ganz analog der, 
welche das Kupfercyanid durch Wasser erleidet, indem 


Kupfercyaniir übergeht '). 


fallen, indem sich neben der Schwefelcyanwasserstoffsäure 
auch Cyanwasserstoffsäure gebildet hat, aufserdem 


anwasserstoffsäure und. Schwefelsäure zerfallen. 


1) Vgl. Rammelsberg in diesen Ano, Bd. XLN. S. 121. 


setzung freie Schwefelcyanwasserstoffsäure, bildet, aber, 
es bildet sich daneben auch freie Cyanwasserstoffsiure, _ 
die schon durch ihren Geruch wahrgenommen werden 
kann. ‘Würde sich nur Schwefelcyanwasserstoffsäure ge- 


Bei der Zersetzung des Kupfersulfocyanids hingegen — 
ist der elektronegative Bestandtheil theilweise weiter zer- _ 


aber zeigen Barytsalze noch die Gegenwart von Schwe- 
felsäure an. Die Bildung beider Körper ist den frü- 

heren Untersuchern entgangen. Es ist mithin das Ku- 
pfersulfocyanid bei seiner Zersetzung durch Wasser n 
Kupfersulfocyanür, in Schwefelcyanwasserstoffsäure, Cy- 


ride des’ Wismuths und’ Antimons, aber mit dem Unter- ; : E 


2% 
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es unter Freiwerden von Cyanwasserstoffsäure zuletzt in ‘a : 


Die Untersuchungen, die zur Ermittlung der quan- 
titativen Verhältnisse dieser Zersetzung angestellt wurden, = 
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gaben zwar kein ganz genaues Resultat, doch waren ..sie 
hinreichend um eine theoretische Berechnung darauf zu 
gründen. 

12 At. Kupfersulfocyanid bilden nämlich mit 6 At. 
Wasser 6 At. Kupfersulfocyanür, 5 At. Schwefelcyan- 
wasserstoffsäure, 1 At. Cyanwasserstoffsäure und 2 At. 
Schwefelsäure, wie folgendes Schema zeigt: 


12Cu€y=Cu!? 452% 


und: 

zerfallen in: 2 

fob ieee 28 S* + 0° ty 
Cut? -+4-€y'* -H°4+-0°% 


Das zur Untersuchung ‚angewendete Kupfersulfocya- 
nid war aus einem Kupferoxydhydrat und einer Schwe- 
felcyanwasserstoffsäure dargestellt, welche keine nach- 
weisbare Spur von Schwefelsäure’ enthielten. 

Das getrocknete Kupfersulfocyanid, einer erhöhten 
Temperatur beim Ausschlufs der Luft ausgesetzt, zersetzt 
sich leicht. Es sublimirt Schwefel unter lebhafter Ent- 
wicklung von Stickgas und Erzeugung von Schwefelkoh- 
lenstoff. Das Wasser in der et roch in den vo 
suchen nach Cyan. 

Der Rückstand, der hauptsächlich aus einem schwarz- 
braunen Pulver bestand, welches mit krystallinischen Flit- 
tern gemengt war, bestand aus Schwefelkupfer und einem 
stickstoff- und kohlenstoffhaltigem Körper. 


Kupfersulfocyanid-Ammoniak. 


Man erhält dasselbe, wenn man das Kupfersulfocya- 
nid in Ammoniak auflöst, oder wenn man das Sulfocya- 
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nür beim Zutritt der Luft mit Ammoniak digerirt. Man _ 
setzt während des Abdampfens von Zeit zu Zeit etwas 
Ammoniak hinzu, so dafs die Flüssigkeit immer ammo- 
niakalisch bleibt. 
Durch Zusatz von absolutem Alkohol scheiden sich _ 
kleine blaue nadelförmige Krystalle aus. Ebenso nd 
noch besser erhält man dieselben, wenn man die concen- —- 
trirte Lösung über Schwefelsäure verdunsten läfst. 
1,96 Grm. derselben wurden mit Kalilauge auf die => 
früher angegebene Art der Destillation unterworfen. Der = 
erhaltene Salmiak wog 0,98=0,313 Ammoniak, das Ku- 
pferoxyd =0,75=0,598 Kupfer. In 100 Theilen also: 


Berechnet. 
Ammoniak 1601 1598 
ri 

100,00 


Diefs würde der Formel Cu£y-HNH® entsprechen. 

In wenig Wasser löst sich die Verbindung mit blauer _ 
Farbe auf; durch einen gröfseren Zusatz trübt sie sich, 
und beim Erhitzen schlägt sich viel eines grünflockigen 
Körpers nieder, während Ammoniak frei wird, und das 
Filtrat nur eine geringe Menge Kupfer enthält. Jener 
Niederschlag ist ein basisches Salz, denn er wird durch 
Kochen nicht geschwärzt, wie reines Kupferoxyd, nd 
giebt nach dem Auswaschen, in Chlorwasserstoffäure = 
aufgelöst, mit Eisensalzen die Reaktion der Schwefel- 7 
cyanmetalle. 

Wird das Kupfersulfocyanid-Ammoniak beim Aus- 
schlufs der Luft einer erhöhten Temperatur ausgesetzt, 
so zersetzt es sich sehr leicht, wie man diefs schon us 
seiner Zusammensetzung vermuthen kann. | 

Eine sehr mäfsige Wärme war hinreichend um das 
Salz zu schmelzen, was unter starkem Aufblahen nd 
lebhafter Gasentwicklung geschah. 
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Es: sublimirte Schwefeleyanammonium,’ welches sich 
krystallinisch an die kalten Wände der Vorlage absetzte. 
Dann folgte Schwefel, Schwefelkohlenstoff und Stickgas. 
Das Wasser der Vorlage enthielt aufser Cyangas noch 

Schwefelwasserstoff und Ammoniak. 
Im Rückstande war Schwefelkupfer und. derselbe 
stickstoff- und kohlenstoffhaltige Körper, dessen schon bei 
der Zersetzung des Schwefelcyankupfers erwähnt wurde. 


Nach Liebig geben alle Sulfocyanüre der schweren 
Metalle bei der trocknen Destillation ein Gemenge von 
Schwefelmetall und Mellon (Geigers Pharmacie, Bd. I. 
S. 646, wo in Folge eines Druckfehlers Melam steht). 
Die im Vorstehenden beschriebenen Versuche schienen 
auch in der That diese Angabe zu bestitigen, nur war 
die Quantität der Substanz immer viel zu gering, um die 
Gegenwart des Mellons mit Sicherheit zu erkennen. Ich 
versuchte defshalb eine gröfsere Menge von Schwefel- 
eyanblei zur Zersetzung anzuwenden. 

11,53 Grm. dieses Salzes, welches durch Fällung con- 
centrirter Auflösungen von Schwefelcyankalium und essig- 
saurem Bleioxyd bereitet war, hinterliefsen beim Erhitzen 
in einer Retorte, wobei sehr bald Schwärzung und Gas- 
entwicklung, so wie reichliche Bildung von Schwefelkoh- 
lenstoff eintrat, 10,162= 88,13 p.C. eines schwarzen Rück- 
standes, Diese Quantität beweist schon, dafs er nicht al- 
lein Schwefelblei seyn konnte, weil 100 Schwefelcyan- 
blei == 73,79 Schwefelblei sind. Durch eine besondere 
Analyse dieses Rückstandes fand sich die Menge des 
Schwefels und Bleis in dem richtigen Verhältnisse, allein 
die fehlenden 14 p.C. waren jedenfalls nicht reines Mel- 
lon, sondern ein Gemenge desselben mit Kohle. Schmilzt 
man den Destillationsrückstand mit Kalihydrat, so erhält 
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man eine reichliche Ammoniakentwicklung, wie diefs vom 
Mellon bekannt ist. 
ory Rammelsberg,.. 


VI. Ueber die in Wasser schwerlöslichen und 
unauflöslichen Modificationen des schwefel- 
sauren Kali- Chromozyd; von C, Hertwig. 


Seizt man zu einer bis zur Syrupsdicke eingedampften 
Auflösung der grünen Modification des schwefelsauren 
Kali-Chromoxyd concentrirte Schwefelsäure, und erwärmt 
sie hierauf im Sandbade so lange, als Wasser verdampft, _ 
so steigt allmählig die Temperatur. Bei ungefähr 200°C. 
entwickeln sich Schwefelsäuredämpfe, und der größe 
Theil des dunkelgrünen schwefelsauren Kali-Chromoxyd 
verwandelt sich in eine, weder in Wasser, noch nSchwe- —_ 
felsäure, Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure auflös- 
liche Verbindung, welche getrocknet als ein hellgrünes 
Pulver erscheint. Sie ist das wasserfreie Doppelsalz. __ 
Nachdem ich dieselbe von der Schwefelsäure und 
dem unverändert gebliebenen Theil des Doppelsalzes durch 
Auswaschen mit Wasser befreit hatte, kochte ich sie eine _ 
halbe Stunde lang mit Wasser, ohne dafs sich etwas auf- = 
gelöst hatte. Das Doppelsalz, in dieser unlöslichen Mo- a 
dification, kann also nicht wieder in die auflésliche u = 
rückgeführt werden. Durch Ammoniak wird sie nicht —_ 
zersetzt. Durch eine Kaliauflösung wird die Zersetzung — Ss 
vollständig bewirkt, wenn man diese Modifikation: län- 
gere Zeit damit kocht. Dabei scheidet sich ein dunkd- 
grünes Chromoxyd aus, welches sich in Säure schwer 
auflöst; erst nach langem Kochen mit Chlorwasserstoff- 
säure verbindet es sich mit dieser. : 
1,17 Gr. des bei 100° C. getrockneten grünen Pul- 
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vers zerlegte ich auf die eben bee Weise; und - 
bestimmte darin den Gehalt an Schwefelsäure und Chrom- 
oxyd, den Kaligehalt aus dem Gewichtsverlust. Die pro- 
centische Zusammensetzung war: 


Gefunden. Berechnet. 
Schwefelsäure 55,816 55,714 a 
Chromoxyd 27,325 27892 
16,859 16394 
100 100 


Sie entspricht der chemischen Formel für den wasser- 
freien Chromalaun. 

Dieses Doppelsalz wird schon bei einer Temperatur 
zersetzt, welche noch nicht die Rothglühhitze erreichte. 
Ich erhitzte 0,688 Gr. (bei 100° C. getrocknet) im Pla- 
tintiegel über einer gewöhnlichen Spirituslampe, so dafs 
der Boden des Tiegels ungefähr 1 Zoll von der Spitze 
der Weingeistflamme entfernt war. Es ging Schwefel- 
säure weg, und der Gewichtsverlust betrug 0,04 Gr. oder 
0,58 p.C., so dafs hiernach 5 Atome des Doppelsalzes 
2 Aequivalente Schwefelsäure verloren haben. Bei sehr 
starker Rothglühhitze wird die mit dem Chromoxyd ver- 
bundene Schwefelsäure vollständig ausgetrieben und das 
schwefelsaure Kali kann nun mit Wasser ausgezogen 
werden. 

Aus den Eigenschaften des eben beschriebenen un- 
löslichen schwefelsauren Kali-Chromoxyd geht hervor, 
dafs beim Uebergang der dunkelgrünen Modifikation in 
diese das Chromoxyd seine chemische Constitution ge- 
ändert hat, dieses eine von den beiden andern verschie- 
dene isomerische Modification ist. Es existirt demnach 
das Doppelsalz in drei isomerischen Modificationen. 

Betrachtet man den chemischen Procefs, in welchem 
die Uebergänge dieser isomerischen Moditicationen statt 
finden, in seiner Totalität, so wie er sich im Doppel- 
salze darstellt, wenn man die Chromalaun-Krystalle wit 
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Wasser und Schwefelsäure überschüttet und die Erwär- 


mung im Sandbade so lange fortsetzt, bis der Ueber- 


gang der dunkelgrünen Modification in die unlösliche FE 


eingetreten ist; so sind darin drei verschiedene Perioden 


zu unterscheiden. In die erste fällt die Auflösung der Se 
violetten Modification, und die weitere Einwirkung dr 
Schwefelsäure und des Wassers auf dieselbe Mit dm 
Uebergang derselben in die dunkelgrüne ist die zweite _ 
Periode bezeichnet; und da mit der veränderten chemi- _ 
schen Constitution des Doppelsalzes auch die Wechsel- —_— 
wirkung zwischen dieser und den beiden andern Sub- 
stanzen sich ändern mufs, so folgt daraus, dafs der in aa) 


dieser Periode vor sich gehende Procefs einen andern 


Charakter als der in der ersten hat. In der drittenPe- 
riode fällt der Uebergang der dunkelgrünen Modification 
in die unlösliche; in ihr tritt das Doppelsalz aus er 
Wechselwirkung zum Wasser und zur Schwefelsäure = = 


heraus. 


Von dem, unter der Einwirkung von Schwefelsäure oe 
enthaltenen unlöslichen schwefelsauren Kali-Chromoxyd, __ 


sind noch zwei andere Modificationen, eine schwerlös- 
liche und eine unlösliche, zu unterscheiden, wel- 
che man erhält, wenn man die Chromalaun -Krystalle 
einer erhöhten Temperatur aussetzt. 


Erstere, die schwerlösliche, bildet sich, wenn man 


den Chromalaun im Platintiegel bei 200° C. erhitzt, so 


lange als noch ein Gewichtsverlust stattfindet. Dabei en 


geht der grölste Theil des Krystallwassers fort, und man 


erhält das Doppelsalz noch mit einem Autheil Wasser ver-- 


bunden in porösem Zustande, von dunkelgrüner Farbe. 


Bei vier Versuchen war der procentische Gewichts- A F 


verlust der Krystalle an Wasser: 39,786; 39,564; 39,411; 
39,325. Demnach sind mit 1 Aequiv. des schwefelsauren 
Kali-Chromoxyd 2 Aequiv. Wasser verbunden. = 
Der berechnete Gewichtsverlust ist 39,292, und also Er 

der Wassergehalt der Verbindung 5,884 p.C. — 
Poggendorff’s Annal, Bd. LVI. 7 
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In diesem Zustande, ist das. Doppelsalz, in Wasser, 
so wie in ,Chlorwasserstoffsiure und Schwefelsäure, bei 
der gewöhnlichen Temperatur, unlöslich. Ich liefs es im 
gepulverten Zustande mehrere Tage mit Wasser in Be- 
rührung, ohne dafs sich etwas aufgelöst hatte., Bei noch 
längerem Stehen würde es jedoch wahrscheinlich in, die 
außlösliche Modification übergehen. . Kocht man ‚es mit 
Wasser, so löst es sich im Anfange nicht auf; bei fort- 
gesetztem Kochen tritt aber der Uebergang in die auf 
lösliche Modification ein, und schreitet dann. langsam vor- 
warts. Durch Zusatz von Chlorwasserstoffsäure wird der- 
selbe beschleunigt. Bei meinen Versuchen fing die Auf- 
lösung erst an, nachdem das Wasser schon 10 bis 15 
Minuten lang, gekocht hatte. Durch Kochen mit Ammo- 
niakflüssigkeit wird die Verbindung zersetzt, und.es schei- 
det sich ein dunkelgrünes, in kochender Chlorwasserstoff- 
säure, auflösliches Chromoxyd aus. 

_ Erhitzt man diese Modification des Doppelsalzes bei 
einer Temperatur zwischen 300° und 400° C., so erhält 
man die andere in Wasser unlösliche. Die dunkelgrüne 
Farbe geht dabei in eine hellgrüne über, das ‘Wasser 
wird vellständig ausgetrieben, und das Doppelsalz bleibt 
im wasserfreien zurück. 

Dieses wasserfreie schwefelsaure Kali - Chromoxyd 
unterscheidet sich von dem, durch Behandlung mit Schwe- 
SJelsäure erhaltenen, hinsichtlich seines Verhaltens, zum 
Wasser, mit welchem gekocht es zersetzt wird. Das 
schwefelsaure Chromoxyd desselben ist zwar weder in 
Wasser noch in Säuren ‚auflöslich, ebenso auch das 
Doppelsalz in kalteın Wasser unlöslich; aber bei länge- 
rem Kochen löst sich das schwefelsaure Kali im Wasser 
auf, und das schwefelsaure Chromoxyd bleibt als ein un- 
lösliches grünes Pulver zurück. 

Ich liefs das obengenannte wasserfreie Doppelsalz, 
im pulverisirten Zustand, mit Wasser überschüttet, zwei 
Tage lang stehen, und es hatte, keine Zersetzung oder 
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nen nee Ar: kochte ich es, mit Wasser 
und nun gab Chlorbaryum in. der, abfiltrirten farblosen 
Flüssigkeit: einen bedeutenden Niederschlag, Ammoniak 
keinen, ., 

Nach: der von Berzeki us eingeführten Nomenelatur 
kann. man, das Chromoxyd im violetten 'Doppelsalze: mit 
©r.; das im dunkelgrünen mit rs und das im hellgrünen 
unauflöslichen mit Er; bezeichnen. Drückt man ferner den 
Unterschied hinsichtlich der Verwandtschaft der Salze zu 
einander im wnlöslichen Doppelsalze noch dadurch aus, 
dafs migp die chemische ‘Formel für dasjenige, im wel- 
chem ‘die Salze innig verbunden sind‘, ‘in Eine Klammer 
einschliefst, hingegen in ‘der’ Formel für das andere das 


Symbol jedes einzelnen ‘Salzes 'einklämmert;’so können 
die beim'schwefelsauren Kali- Chromoxyd'vorkommenden 


isomerischem Modificationen’ darch ' folgende "Ausdrücke 
syinbolisch dargestellt werden: 
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in die andere unauflösliche übergeführt werden. 


innigen Zusammenhange; in der Weise, dafs sich in ihr 
die Eigenschaften der beiden anderen durchdringen, sich 
in Gleichgewicht setzen, und beide so in ihrer Vereini- 
7* 
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Die dunkelgriine auflösliche Modification des schwe- : La 

felsauren Kali-Chromoxyd kann, wie Schrötter darge 
than hat, unter dem Einflufs des Wassers, nach länge- — ©, E 
rer Zeit wieder in die violette übergehen; sie kann fer- =» 
ner unter dem Einflufs der Schwefelsäure und der Wärme = 
Durch 

sie stehen also die beiden anderen Modificationen, wel- —_— 
che nicht unmittelbar in einander übergehen können, im 
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gung die Modifieation eben ‘als eine selbst- 
ständige darstellen. 

Aus der ‘inneren Beschäffenheit der dunkelgrünen 
Modification folgt aber weiter, dafs, je nachdem’in ihr, 
unter dem Einflufs einwirkender Agentien die Natür des 
violetten, oder unlöslichen Doppelsalzes vorherrschend 
wird, sich innerhalb ihres Bestehens Veränderungen zei- 
gen, sie selbst wieder modifieirt auftritt. Daher die ver: 
schiedenen Farbennüancen derselben beim Uebergang in 
die violette Modification; daher die‘ schwerlösliche Mo- 
dification beim ‚Uebergang in die unauflösliche. 

Aus den hier erörterten. Verhältnissen folgt, gafs die 
isomerischen Modificationen überhaupt, auch in Betreff 
ihrer Beständigkeit‘in Betracht zu ziehen sind, Man kann 
sie, daher eintheilen in beständige, d. i. solche, die 
unter dem Einflufs stark wirkender Agentien ihre chemi- 
sche Constitution beibehalten; und in unbeständige, 
d. i. solche, welche unter solchem Einflufs ihre chemi- 
sche Constitution ändern. Zu letzteren gehören die Ver- 
änderungen des dunkelgrünen schwefelsauren Kali-Chrom- 
oxyd; und ebenso auch die Metamorphosen der schwe- 
felsauren Kali-Thonerde beim Erwarmen des gewöhnli- 
chen Alauns, welche durch die verschiedenen, mit dem 
Doppelsalze verbundenen Wassermengen bezeichnet sind. 
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Vil. Ueber das Beryllium und dessen Verbin- 


dungen; von e. Awdej ew aus Katharinen- 


Pr ‚burg, Hauptmann im Russischen Berg- und ee: 

D. die Mineralien in denen die Beryllerde einen we — 
sentlichen Bestandtheil ausmacht, nur in geringer Menge 
in der Natur vorkommen, so;.hahen sie, so wieüber- 


haupt die Verbindungen der Beryllerde, die Aufmerksam- — 
keit der Chemiker nur wenig auf sich gezogen. Die er- — 
sten ausführlichen Untersuchungen über die Beryllerde 
verdanken wir, vor beinahe dreifsig Jahren, Berzelius, 
welcher, wie er selbst sagt, nicht allein keine hinrei- —__ 
chende Menge Beryllerde für seine Versuche gehabt hat, — 
sondern ‚sogar nicht im Stande gewesen ist, mifslungene — 
Versuche, zu wiederholen. ’)..,, Längere Zeit,nachher bat 
Woehler die Darstellung ‚des metallischen Berylliums 
gezeigt, und,sein Verhalten zu den wichtigsten. Körpern 
studirt ?). Die in der letzten Zeit von Ch. G. Gmelin 
und vom Grafen von Schaffgotsch angestellten Ver- 
suche *), und die Gegenwart der Beryllerde in. einigen | 
Mineralien, deren Zusammensetzung durch dieselbe ine 
unwahrscheinliche chemische Formel erhält, waren der er 
Beweggrund zu diesen Untersuchungen, und da diese zu 
unerwarteten Resultaten geführt haben, so sehe ich wich 
veranlafst sie mitzutheilen. ‚Leider mufs ich bekennen, 
dafs. ich nicht im Stande war,, sie ‚so, auszudehnen, | als Es 
ich es wünschte, da es mir an Zeit dazu gebrach, ‚Die 
Untersuchungen sind sämmtlich in dem Laboratorium des 
Prof. Heinr. Rose angestellt worden. 


1) Schweigger’s Journ. für Chem. u. Phys. Bd. XV. S. 296. ' 
2) Pogg. Ann.’ Ba. XIII. 577. bisw 
3) Pogg. Ann. Bd. L. S. 175 u. 183. 
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Anfangs war der Zweck meiner Untersuchungen, die 
Salze der Beryllerde zu studiren, und defshalb, fing; ich 
mit den Verbindungen der Beryllerde mit der Schwefel- 
säure an, wovon es nach Berzelius vier verschiedene 
giebt. Diöfenige, welche durch Auflösen der‘ Beryllerde 
in einem Ueberschufs von Schwefelsäure entsteht, a nach 
ihm ein saures Salz; sein Verhalten zum Alkohol indes- 
sen, seine leichte Bildung, seine leichte Krystallisirbar- 
keit, und endlich die Analogie,’ die es mit den “auf ährl- 
liche Weise dargestellten Verbindungen der Thonerde, 
Thorerde, Yitererde und Zirkonerde hat, welche mit einem 
Ueberschuis von Schwefelsäure immer’ neutrale Salze’ ge- 
ben, liefsen mich vérmuthen, dafs''auch dieses Salz ein 
© iv 
Um diefs leicht za entscheiden, untersuchte ich das 
ChiorberyHium: Dasselbe ist erst in neuern Zeiten darge- 
stellt worden: seine Existenz ‘war damals, äls Berzelius 
sich ‘mit der Beryllerde beschäftigte, ganz unbekannt. 
Es ist bekannt, dafs das’ Chlorberylliam, durch Glü- 
hen’ eines‘ Gemenges von Kohle und Beryllerde, ‘wih- 
rend iti Strom vow Chlorgas darüber geleitet wird, ’ge- 
bildet, der Béryllerde entsprechend zusammengesetzt ist. 
Wenn es im Wasser aufgelöst wird, was mit Entwicke- 
lung eitier sehr bedeutenden Ware geschieht, so etit- 
halt die Auflösung chiorwasserstoffsaure Beryllerde, ‘und 
in derselben läfst sich kein ‘freies Chlor ‘entdecken. ' Es 
könnte freilich andrerseits das Chlorberyllium eine ba- 
sische Chlorverbindumg,, analog dem chromsauren Chrom- 
molybdänsauren Molybdätichlorid u. 8. w. seyn, 
und bei’ seiner Auflösung ‘ebenfalls Chlorwasserstoffsiure 
und Beryllerde bilden. ‘Indessew' wäre eine solche Ver- 
bindung ihrer Entstehung nach, obne alle Analogie; auch 
werde ich im Laufe dieser Abhandlung noch zu zeigen 
suchen, dafs sie in der That nicht entstehen’kann: 
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‘Das ‘Chlorberylliam ist von mir dreimal analysirt 
worden. Bei seiner Darstellung wandte ich anstatt der 
Porzellanröhre eine gläserne an. Derjenige Theil der = ie 
Röhre, in welchem das Chlorberyllium sich sublimirt hatte, 
wurde abgeschnitten und der Untersuchung unterworfen; 
da aber dasselbe mit gtofser Begierde die Feuchtigkeit 
aus der Luft an sich zieht, so dafs es schwer ist das — 
richtige Gewicht desselben zu bestimmen, so habe ich = 
mich veranlafst gesehen, meine Zuflucht zu einer Baro- 
meterröhre za nehmen, in deren Mitte eine andere, der — 
Grölse der 'Rengenzgläser gleiche, Röhre angeschmolzen 
und in einer Entfernung von 1; Zoll von letzterer eine 2 
mittelmäfsige Kugel angeblasen war. Der weitere Theil _ 
der Röhre diente zur Aufnahme der Mengung der Zucker- 
kohle mit der Beryllerde, die Kugel aber zur Aufnahme — ye 
des sich sublimirenden Chlorberylliums. Zur Erhitzung = 
wurde die Hess’sche Lampe angewendet. Das innge 
Gemenge der Kohle mit der Beryllerde zieht mit grfier “ a 
Geschwindigkeit viel Feuchtigkeit aus der Luft an. Es Zane 
ist daher schwer das Chlorberyllium ganz frei von der- 3 
selben zu erhalten. Ich -glühte indessen, ehe ich das 
Chlorgas anwandte, das Gemenge stark, während ich 
einen Strom von getrocknetem Kobleastaregas drüber 
leitete. Nachdein ich auf diese Weise alles Wasser voll- es! E 
kommet entfernt hätte, vertauschte ich schnell die Ent- 
bindungsflasche, aus welcher das Kohlensäuregas sich ent- Se 
wickelte mit einer ähnlichen, aus welcher Chlorgas ent- 
bunden wurde. 
Nach beendigter Operation, d. h. als der Do 
schufs des‘ Chlors darch trockene 'atmosphärische Luft 
verdrängt war, wurde die Röhre zu beiden Seiten der E 4 


Kugel zugeschmolzen und gewogen, und nachdem die : 
zugeschmolzene Spitze der Röhre abgebrochen war, noch = 
einmal gewogen. Der Unterschied zwischen der ersten re A 
and zweiten Gewichtsbestinimung war unbedeutend. 
Der angewandte Apparat hat vor einer an beiden a 
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Seiten offenen Röhre einen Vorzug. Da sich beim. Auf- 
lösen des Chlorberylliums in Wasser ein Theil dessel- 
ben durch die sich entwickelnde Wärme in Gas ver- 
wandelt, welches zwischen dem Glasstöpsel der Flasche 
hindurchdringen kann, so braucht man nur die Kugel mit 
dem abgebrochenen dünnen Ende vertikal ins Wasser 
zu stellen, wodurch nach einigen Tagen das Chlorbe- 
ryllium vom Wasser ganz durchdrungen wird und zer- 
fliefst, so dafs durch das Zerschneiden des Apparats das- 
selbe leicht und bequem vom Glase abgespült werden 
kann. Das auf diese Weise dargestellte Chlorberyllium 
löst sich nicht ganz klar in Wasser auf, sondern hinter- 
läfst einen aus Beryllerde bestehenden schuppenartigen 
Rückstand, der sich nur an denjenigen Theilen des Ap- 
parates bildete, wo derselbe zugeschmolzen war, und wo 
das Glas dadurch angegriffen wurde. Dieser Rückstand 
wurde immer abfiltrirt; er wog zwischen 0,001 und 0,002 
Grm. und wurde berücksichtigt. 

Aus 1,3645 Grm. des, nicht in diesem Apparate, 
sondern in einer gewöhnlichen an beiden Seiten offnen 
Röhre dargestellten, Chlorberylliums erhielt ich durch 
Niederschlagen mit Ammoniak 0,4226 Grm. Beryllerde 
und aus der davon ‚getrennten, mit Salpetersäure sauer 
gemachten Flüssigkeit vermittelst salpetersauren Silber- 
oxyds 4,797 Grm. Chlorsilber, 1,183. Grm. Chlor ‚ent- 
sprechend. 

In einem zweiten Versuche in dem beschriebenen 
Apparate dargestellten 0,9045 Grm. auf gleiche Weise 
behandelten Chlorberyllium erhielt ich 0,284 Grm. Be- 
ryllerde und 3,236 Grm. Chlorsilber, 0,7983. Grm, Chlor 
entsprechend, 

In einem dritten Versuche erhielt ich von einem 
ebenfalls in, dem beschriebenen Apparate dargestellten 
0,757 Grm, Chlorberyllium, dessen . Auflösung unmittel- 
bar mit salpetersaurem Silberoxyd zersetzt, ward, 2,693 
Grm. Chlorsilber, 0,6643 Grm. ‚Chlor ‚entsprechend. 
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Berechnet man diese ‚Resultate auf Hundert, so er- __ 


halten wir: 

L Il. IM. 

Chlor 86,72 88,26 87,63 
der bisherigen Annahme besteht das Chlor- 

beryllium im Hundert aus: 


33,30 Beryllium. 
Die von mir erhaltenen Resultate stimmen aus dem 
ji Grunde nicht vollkommen unter sich überein, als es sehr 
schwer ist, das Chlorberyllium immer von gleicher Rein- 
heit zu erhalten. Ich habe sorgfältig darauf geachtet, 
dafs es kein überschüssiges Chlor enthielt; es war aber 
leicht möglich, dafs es weniger davon enthalten konnte, 
indem lange atmosphärische Luft darüber geleitet wurde, 
wodurch einerseits, obgleich sie durch eine Röhre vn 
Chlorcalcium strömte, es Feuchtigeit anziehen konnte, an- 
drerseits dadurch etwas Chlor als Chlorwasserstoff ent- —__ 
wickelt werden konnte, besonders wenn das Chlorbe- 
ryllium noch nicht ganz erkaltet war, als es mit dem 
Strom der atmosphärischen Luft in Berührung kam. 

In jedem Fall sehen wir aber aus diesen Analysen, 
dafs das Atomgewicht des Berylliams bedeutend leichter — 
seyn muls, als man bisher angenommen hat. ae. 

Berechnet man nach den erhaltenen Resultaten die _ 
Zusammensetzung der Beryllerde, so wird die:des kry- 
stallisirten schwefelsauren Salzes dem von mir angenom- 
menen neutralen Salze entsprechen, wefshalb die Bestim- 
mung des Atomgewichts aus diesen Salzen unternommen = 
ward; da es leichter rein erhalten werden 


Schwefelsaure Beryllerde. 


Zur Darstellung dieses Salzes wurde nn . 
kohlensaure Beryllerde und destillirte Schwefelsäure an- ite 
gewendet. Der Ucberschufs der zum Auflösen gebrauch- Be = 


ten Schwefelsäure wurde, wie diefs auch schon Berze- ae Y 
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lias angegeben hat, durch starken Alkohol getrennt, wo- 
bei sich das Salz als Mehl absetzte; es wurde in Was- 
ser aufgelöst und bis zur Krystallisafion abgedampft. Das 
krystallisirte Salz wurde noch einmal umkrystallisirt. Der 
Gang der Analyse war folgender: Aus der Auflösung 
des Salzes in Wasser, zu welcher einige Tropfen Salz- 
säure zugesetzt wurden, wurde durch Chlorbaryum die 
Schwefelsäure niedergeschlagen. Der Ueberschufs des zu- 
gesetzten Chlorbaryums wurde aufs Neue durch Schwe- 
felsäure entfernt und die Beryllerde durch Ammoniak ge- 
fallt: Die auf’ diese Weise erhaltene Beryllerde wurde 
nach dem Glühen auf der Spirituslampe mit doppeltem 
Lüftzug gewogen, noch einmal zwischen Kohlen stark ge- 
glüht und von Neuem gewogen. 

‘Der Unterschied zwischen dem zweiten und dem letz- 
ten Gewicht wär unbedeutend, und überstieg nicht 0,004 
Gnn. Vier Versuche ergabeii als Resultate, dafs: 


I) 4457 Schwefelsäure sich mit 1406 Beryllerde verbinden 


: 


Wenn wir in dem Salze die Schwefelsäure als ein 
Aequivalent und gleich 501,165 annehmen, so fällt das- 


selbe für die Beryllerde: 3 
nach dem ersten Versuche auf 158,097. © 

- zweiten - - 357,063... 

4. ‚dritten - - 259,018: 


_. das Mittlere daraus ist = 158,084. ba 


Zusammensetzung der Beryllerde. 


Nach der letzten angeftibrten Zahl mufs die Beryll- 

36,742 Beryliom 
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rusanimengesetzt seyn, statt dafs man bis jetzt ihre Zi 
saminensetzüng im Hundert angenommen hat zu: 


31,15 Sauerstoff, 


Was.die Anzahl der Atome, des Sauerstoffs in der 
Beryllerde. betrifft, so. ‚ist, es. schwer zu entscheiden, zu 


welclier ‚Klasse der Oxyde dieselbe gehöre, ob zu R 


oder zu R. > Für die ‘erste Meinung spricht die Zusam — 

meiisetzug des Chrysoberylls, welcher aus zwei von mit 
analysirten' verschiedenen Fündorten, wie wir später se» 
hen werden; ‘gleiche Zusammensetzung hat,'und deutlich 
zeigt, dafs die Thonerde die Stelle der Säure ‘und ‘die 
Beryllerde die der Basis vertritt. Da aber die Thonerde 
eine schwache Säure: ist, so: ist: es nach unseren jetzigen 
Begriffen nicht. sehr, wahrscheinlich, dafs ‚eine andere, _ 
ebenfalls schwache Säure, die Stelle der Basis vertritt. H 
Für diese Meinung spricht ferner auch die Anwesenbeit 
der Beryllerde in einigen Gadoliniten. Für; die zwite __ 
Meinung spricht indessen ‚das, Verhalten der Beryllerde _ 
zur Schwefelsiure, welche bei erhöhter Temperatur. sich 
aus dem schwefelsauren Salze gänzlich verflüchtigt, eine 5 
Eigenschaft, die den nicht sehr starkem Basen, wohl in- __ 

dessen doch einigen eitiatomigen, wie Thorerde und Ytter- _ 
erde, eigenthümlich ist, dann die bedeutende Anzahl ba- 
sischer Salze mit Schwefelsäure, die zum Theil in Was- — 
ser ‚löslich sind, eine, besonders fiir Thonerde und Eisen- 
oxyd charakteristische Eigenschaft; ferner auch der Um- 
stand, dafs nach dem Glühen die Beryllerde sehr schwer 
in Säuren. auflöslich ist, eine Eigenschaft, die nur schwa- 
che Basen besitzen; auch die Beobachtung des Grafen 
v.Schaffgotsch, dafs die Beryllerde bei erhöhter Tem- 
peratur die Kohlensäure aus; kohlensaurem Natron aus- __ 
treibt; ‚was, freilich auch durch Kupferoxyd geschieht; so ie 
wie endlich die Eigenschaft der Beryllerde, durch koh- 41 
lensaure Baryterde gefällt zu werden. Scheerer in sei- 
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ner Abhandlung ') über cerhaltige Mineralien, erwähnt 
zwar Kobel’s Erfahrung, dafs durch Kochen des Chlor- 
berylliums mit kohlensaurer Baryterde, die Beryllerde 
nicht niedergeschlagen wird. Ich habe diefs indessen 
nicht bestätigt gefunden: nicht allein durch Kochen fällt 
sie, sondern auch durch langes Digeriren; im ersten Falle 
fast vollständig, in letzterem in nur unbedeutender Quan- 
tität. Auch die grofse Flüchtigkeit des Chlorberylliams 
kann für die Annahme sprechen, dafs die Beryllerde 
mehr als einen Atom Sauerstoff enthalt, da ‚die flüchti- 
gen Chloride im Allgemeinen schwachen Basen oder Säu- 
ren entsprechen. Indessen auch die Chloride des Yt- 
triums und des Thoriums sind flüchtig, 

0 Schwefelsaure Kali-Beryllerde. 
Als Mittel zur Entscheidung dieser Frage konnte 
die Analyse von Doppelsalzen dienen, von welchen je- 
doch nur einige mit Fluor bekannt sind, wie Berze- 
lius angiebt, die aber von Niemand analysirt. worden 
sind. Mir ist es geglückt, eine schwefelsaure Kali-Be- 
ryllerde darzustellen. Anfangs, als ich die Arbeit unter- 
nahm, wollte ich die Doppelverbindungen durch Sätti- 
gung des krystallisirten schwefelsauren Salzes, welches 
ich damals für ein saures Salz hielt, mit kaustischen und 
koblensauren Alkalien bereiten, bis sich ein kleiner Nie- 
derschlag von Beryllerde gebildet hatte, welcher durch 
einen Tropfen Schwefelsäure von Neuem aufgelöst wurde. 
Auf diesem Wege konnte ich kein Salz darstellen, denn 
dabei, wie ich später gesehen, bildeten sich nur basische 
Verbindungen. Darauf, als ich die richtige Zusammen- 
setzung des schwefelsauren Salzes erkannt hatte, wollte 
ich das Doppelsalz durch Mischen von 3 Atomen dieses 
Salzes mit 1 Atom schwefelsaurer Alkalien darstellen, 
was mir aber auch nicht gelang. Endlich, da ich zur 


1) Journal für pract, Chem, Bd. XXII, $.449. 
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Annahme eines Atoms Sauerstoff in der Beryllerde mehr 
geneigt war, nahm ich zur Darstellung schwefelsaurer 


Kali-Beryllerde ein Atom von jedem Salze und etwas 3 
mehr schwefelsaure Beryllerde, als nach der Berechnung —__ 
nöthig war, wobei ich mich dadurch leiten liefs, as —S 
ähnliche Doppelverbindungen schwer löslich sind, und 

da schwefelsaure Beryllerde sehr leicht löslich ist, o 


konnte, bei geglücktem Erhalten des Salzes dasselbe leicht ea 
von der Mutterlauge abgespült werden. Dazu nnbmih 
15 Theile schwefelsaurer Beryllerde und 14 Theile chwe- 
felsauren Kalis. Aus der gemischten Auflösung beider 
Salze bei gewisser Concentration setzte sich nach, zwei 
und ‚drei Tagen als Kruste obenerwähntes Doppelsalz ab. _ 
Das Abdampfen mufs nicht so weit geführt werden, dafs 
die Auflösung trübe zu werden anfängt, denn alsdann > 

zersetzt sich "das Doppelsalz. Die schwefelsaure Kali- 
Beryllerde löst sich in kaltem Wasser sehr langsam auf, 
ähnlich etwas in dieser Hinsicht der Vehhvekälihuri Kali- 
Thorerde, wefshalb man sie von der Lauge sehr gut rein 
absptilen konnte. Das fiir die Analyse angewandte Salz 
wurde noch einmal 'aufgelöst und krystallisirt. Ich habe 
es yon zwei verschiedenen Bereitungen zweimal analy- 
sirt.. Die ‚mit etwas Salzsäure versetzte' Auflösung dieses 
Salzes wurde durch Chlorbaryum zersetzt; hiermit war 
die Schwefelsäure bestimmt. Der Ueberschufs des zuge- _ 
setzten Chlorbaryums wurde wieder durch Schwefelsäure 


we 


an 


entfernt, und durch Ammoniak die Beryllerde niederge- 5 = P 
schlagen.. Aus der abfiltrirten Auflösung wurde aus dem 3 Pa 


schwefelsauren Salz das Kali bestimmt. 
‚Aus 1,5195. Grm. dieses Salzes erhielt ich: 


2,188 Grm. schwefelsaure Baryterde > 

0,852 -  schwefelsaures Kali 

Menge des Sauerstoffs. Verhältnisse, 2 


Schwefelsäure = 0,752 


¢ 
FR 
x 
. 


no 


Menge des Sanerstoffs: Verhältnisse. 


„Kali = 0,460 0,0781 1 
Beryllerde , 0,124 0,0784 
18 Grm, des Salzes gaben; 
2,1675 Grm. schwefelsaure Baryterde, _ 
0,996 _-  schwefelsaures Kali 
0,144 .-  Beryllerde 
oder: 
Menge des Sauerstoffs. Verhältnisse. 
Schwefelsäure — 0,9 vn 0,5387 
Kali = 0533 00912 
Beryllerde == 0144 0091 


Aus diesen Verhältnissen ersieht man, dafs die Dop- 
pelverbindungen der Beryllerde eine ganz andere Klasse 
bilden, als die, welche der Thonerde eigen sind, mit 
welcher man die Verbindungen der Beryllerde bis jetzt 
analog zusammengesetzt gehalten hat. Es läfst sich daher 
wohl die Beryllerde als G zusammengesetzt betrachten, 


und die Zusammensetzung des Salzes wäre dann KS+GS5, 
obgleich andererseits das Salz auch nach der Formel 


vielleicht gar nicht existirt, so scheint es mir''ungezwuh- 
gener, in der Beryllerde nur einen Atom Sauerstoff am- 
zunehmen, und für die Zusammensetzung des Salzes die 
Formel KS+GS festzustellen. 

Ich habe übrigens die Gründe für die beiden An- 
sichten, dafs die Beryllerde nur einen Atom Sauerstoff 
oder mehr enthält ausführlich mitgetheilt, und ‘tiberlasse 
es den Chemikern, namentlich Berzelius, zw entschei- 
den, welcher von beiden sie den "Vorzug geben. 


Zur ‚gröfseren Ueberzeugung von einer der beiden 
Ansiqpen Gabe ich die, Bestätigung dafür in anderen, Ver- 


| 
a 
= - 3KS-+6 S* zusammengesetzt seyn kann. Da aber das 
= Salz KS+-G S? nicht erzeugt werden konnte, daher auch 
| 


bindungen gesucht. 
lium - Kalium - Chlorürs, auf gewöhnlichem ‚Wege .nicht 
glückte, analysirte ich, das Beryllium - Kalium - Fluorür. 
Ich bereitete mir dieses Salz durch: Auflösen der ‚Beryll- 
erde in kieselfreier Flufssiure, und zu dieser Auflösung 
wurde kieselfreies: Fluor- Kalium gesetzt; ‚aus, der. con- 
centrirten Auflösung setzten sich schuppige Krystalle: ab, 
Das auf diese Weise erhaltene Beryllium - Kalium - Eluo- 


Da mir ‚die. Darstellung ‚des Beryl- 


rür wurde umkrystallisirt. Das Salz ist wasserfrei. Durch _ 
Zerlegung mit Schwefelsäure, bis die Fluorwasserstoff- _ 
säure weggejagt war, und nach mäfsigem Glühen wurde = 


das zurückbleibende Salz in Wasser aufgelöst und daraus 
die Beryllerde ‘mit Ammoniak niedergeschlagen. Aus det 


abfiltrirten Auflösung wurde das Gewicht des schwefel- d i; 


sauren Kali 


Aus 1,773 Grm. erhielt ich: ee 
Beryllerde = 0,279 entsprechend 0,102 Beryllium 
Schwefel- 
saures Kali = 1,875 - 2 See 0,842 Kalium. 
also Verlust und Fluor tel 0,829 


1,773 

Für die Sättigung ‚0,842 Kaliums ist 0,402 Fluer.er- 
forderlich; ebenso fiir 0,102 Berylliums, nach dem. neuen 
Atomgewicht berechnet, 0,412 Fluor. Da wirıaber diese 
beiden Zahlen als unter sich gleich annehmen: können, 
und den Unterschied der Unvollkommenheit der Analyse 
zuschreiben müssen, so sehen wir auch hier, dafs ein 
Atom Fluorkalium mit einem Atom Fluorberyllium ver- 
bunden ist, wodurch es in der That wahrscheinlicher wird, 
dafs die Beryllerde aus einem Atom Beryllium und einem 
Atom Sauerstoff zusammengesetzt ist, als dafs sie ‚mehr 
Atome Sauerstoff enthalten sollte. 


Atomgewicht des Berylliums. dan 


Nach den vier obenerwähnten Analysen der, ischwe- 


felsauren Beryllerde ist das Atomgewicht für die Beryl © 
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erde 158,084, wenn wir nämlich dieselbe aus einem Atom 
Sauerstoff und.einem Atom Beryllium bestehend anneh- 
men; folglich für Beryllium 58,084; oder was dasselbe 
ist 4,654 schwerer als das Aequivalent des Wasserstoffs. 
Unter den uns bekannten einfachen Körpern hat das Be- 
ryllium nach dem Wasserstoff das leichteste Atomgewicht, 
und sein Oxyd enthält unter den Metalloxyden die gröfste 
Menge Sauerstoff. 


"Zusammensetzung der bekannten Salze der Beryllerde. 


Jetzt bleibt mir noch übrig, von der Constitution 
der von mir analysirten, so wie der von Berzelius 
angegebenen Salze zu.sprechen, welche durch das neue 
Atomgewicht eine Veränderung in ihrer Zusammensetzung 
erleiden müssen. 


ei Neutrale schwefelsaure Beryllerde. 


Berechnet man die bei der Bestimmung des Atomge- 
wichts erhaltenen Resultate auf Hundert, so erhalten wir: 
Il, IH. IV, 
Schwefelsäure = 4457 4531 429 43,16 
Beryllerde = 1406 142 1361 13,62 
Verlust und Wasser = 41,37 40,49 43,49 43,22 
Berechnet man daraus die Menge des Sauerstoffs, 
so verhält sich der des Wassers viermal und darüber zu 
dem der Beryllerde. Ich habe allen Grund zu glauben, 
dafs dieses Salz nach der Formel GS+-4H zusammen- 
gesetzt ist, was nach der Berechnung: 
’ Schwefelsäure 1 At. = 501165 = 4 
Beryllerde © 1 At. = 158,084 = 14,25 
‘Wasser 4 At. = 449918 = 4 


1109,167 100 


giebt. 

Die zweite von diesen Analysen stimmt sehr gut mit 
der Formel überein. Die Abweichungen der andern hän- 
gen 
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gen meistentheils von dem mechanisch im Salze enthaltenen a; 2 
Wasser ab} ‘denn das Salz war nicht vollkommen getrock- 
net, was der Bestimmung des Atomgewichts nicht hinder- 2 vy 
lich war. Fir die Analyse wurde das Salz so angewandt, = 
wie: és zwischen Löschpapier getrocknet werden komtee 
Auch: die Bestimmung der Menge des Wassers in diesem 7 — 
Salze ist sehr schwer; denn das Salz zieht unter +10° _ Br 
Feuchtigkeit aus der Luft an, bei 40° verwittert es, > 
und bei ziemlich hoher Temperatur fängt es schon an — ‘a = 
seine Schwefelsäure zu verlieren. 

Berzelius, welcher ‘dieses Salz für ein saures an- 
nahm, hat es, ohne a ‘Wasser in Anrechnung gebracht ie 


zu haben, aus: . 


zusammengesetzt gefunden. 


Nach dem neuen: Atomgewicht entspricht diefe y was- ae 

serfreie. Salz: 

dySehwelelsiure 1 At. =.501,165 76,02, 
Beryllerde 1 At. = 158,084 2398 


659,249 100 


was ziemlich gut mit der Analyse von Berzelius tiber- 
einstimmt. ‚Wenn meine Analysen des schwefelsauren Sal- je: ae 
zes sich vielleicht mehr der Wahrheit nähern sollten, als ine 
die von Berzelius, so kann diefs nur von dem Um- mol, 2 
stande herrühren, dafs ich zu meinen Untersuchungen — 
eine sehr grofse Menge des Salzes zur Disposition hatte, 
und andrerseits dasselbe nur anwandte, wenn es öfters 
umkrystallisirt worden war, was Berzelius aus Mn- _- 
gel an Mäterial nicht thun konnte. : 
Das Salz ist sehr leicht in Wasser löslich und us 
der concentrirten Auflösung bei freiwilliger Verdunstung —_ 
schiefst es in Krystallen an. Die Krystalle sind manch- 2 FE 
mal von ziemlicher Gröfse und erscheinen als Quadrat- 
octaéder, die in den Endkanten ae von ungefähr 


4 

> 

. 

it 

n 


122° haben, und an den Seiteneckeh schwach abgestumpft 
sind. . Die Auklösung dieses Salzes unterscheidet sich von 
den basischen Salzen dadurch), dafs es: am'\Ende: des Ab- 
dampfens keine Gummiartige, Masse: giebt, sondern dafs 
es sich als. krystallinisches Mehl, absetzt. Das Lakmus- 
papier wird von/der Auflösung; geröthet, was’ allen new- 
tralen Salzen der Beryllerde: eigen ;ist..i Erhitzt, verwit- 
tert das Salz anfangs, dann.bläht! es sich wie: Alaun auf; 
stärker ‚erhitzt, verliert es seine Schwefelsäure als scliwe- 
feligte Säure und Sauerstoff, und bei Weifsglühhitze bin- 
terläfst es reine Berylierde. . Die! auf diese: Weise: ‘erhal- 
tene Berylierde ist indessen in Salzsäure fast unauflöslich, 
und schwerlöslich in Schwefelsäure. 


Basische schwefelsaure Beryllerde. 

Was die basischen Salze bestrifft, so habe ich sie 
nicht analysirt, da sie schon von Berzelius untersucht 
worden sind. Mir bleibt nur ihre Zusammensetzung, ver- 
glichen mit dem neuen Atomgewicht, zu zeigen übrig. 
Berzelitts giebt drei verschiedene basische ''Verbindun- 
gen an; vieleicht existiren davon noch mehre. 

Wenn wan nach Berzelius eine concentrirte Auf- 
lösung des neutralen Salzes mit einem Ueberschuls der Be- 
ryllerde digerirt, so löst diese sich darin auf. Die von der 
ungelösten p a abfiltrirte Auflösung enthält ein ba- 
sisches Salz, welches nach der Berzeliusschen Analyse: 

49,6 Beryllerde und 
50,4 Schwefelsäure 


Suis 
enthält, was, der Formel G°S entspricht, was 


hen 


Beryllerde 3 At, 474,252 48,62... 
Schwefelsäure 1 At. == 501,165 51.38... 
eat 975,117 100 


erfordert. — ‚Dieies Salz ist, wie wir weiter unten sehen 
werden, ‘wie der in! der Natur: vorkommende Phenakit 
zusammengesetzt, wenn statt der ‚Schwefelsäure: Kiesel- 
säure mit der Beryllérde sich’ ‚verbindet: 

1) Schweigger’s Journ, f. Chem. u. Phys. ‘Bd. XV. S296... 
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man dieicomeentrirte Auflésung)diesesidetzten 

Salzesı'mit Wasser verdünnt bis noch ein’ Niederschlag 
kommt, so zerfilltses im zwei, von denen das eine auf- 
gelöst bleibt, und das andere sich niederschlagt... Das in a 
der Auflösung enthaltene Salz besteht nach Versuchen Br a 
39,074. Beryllerde und. , 
60,926 Schwefelsäure 1 


24 


ai 


und entspricht der Formel G?S, ws 

Beryllerde 2 At. = 316,168 MS 
, Schwefelsäure 1 At. = 501,165 61,32 

if 817,333. 100 


erfordert. * Dieses Salz hat Berzelius für das neutrale — 
schwefelsaure Salz gehalten. 
In dem niedergefallenen Salze hat Berzelius. 
Beryllerde 53,14 jaded 


§chwefelsiure 28,11 asbasiad 
100 


gefunden, was der Formel 6°$-+3H entspricht, was 

Beryllerde'6 At. = 948,504 75307 
Schwefelsäure 1 At. 501,165 28,04 Asien 
Wasser 3 At. = 337439 1889 


1787,108 100 


erfordert. 


Schwefelsaure Kali- ~Beryllerde. 
Berechnet man die: 109 erwähnten Resultate 
Hundert, so erhalten wir: 


1. 
Kali = 30,27 2934 
Beryllerde = 800 
Schwefelsäure = 49,49 50, 
Wasser u. Verlust 12,08 1206 
100 100 1! > gti 


was mit der Formel K5-++G5-+2H übereinstiumnt. 


pe 
: 
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580,916 
158,084 
1002330 50,700 
224,959 pha 


t 


Kalivh: At, 

Beryllerde: 1 At; 

Sehwefelsäure' 2 At; 
Wasser: 2 At. 


1975,289 100 

Das Salz löst sich sehr Jangsam_in Wasser auf, aber 
in bedeutender Quantität. Aus der concentrirten Auflö- 
sung setzt es sich krystallinisch auf dem Boden fest an. 
Bei der Bereitung dieses Salzes mufs das ‘Abdampfen 
nicht ‘so weit getrieben werden, dafs die Auflösung an- 
fängt ‘tribe zu werden; denn eine solche Auflösung er- 
starrt nach’ dem Erkalten. Die erstarrte Masse ist nicht 
die schwefelsaure Kali-Beryllerde von welcher ich spre- 
che, sondern ein anderes, in’ Wasser leichter Tösliches 
Product, wahrscheinlich, wie ich schon oben angeführt 
habe, aus ausgeschiedenen Salzen’ bestehend. Nach an- 
haltender Rothglihhitze: im Windofen: zersetzt sich das 
Salz nicht vollständig; ‘beim Auflösen in Wasser bleibt 
der gröfste Theil der Beryllerde unaufgelöst zurück, der 
übrige Theil geht mit der ganzen Masse des schwefel- 
sauren. Kalis in die Auflösung und kann. durch Ammo- 
niak gefällt werden. ‚Unter der Glocke ‚der Luftpumpe 
konnte ich das Salz nicht .in_Krystallen 


Chlorberyllium. 
Pea Das Chlorberyllium mufs nach der Formel GEl aus 
88,41 Chlor 


11,59 Beryllium 
zusamınengeselzt seyn. dw 

Nach meinen oben erwähnten Analysen di Chlor- 
berylliums ist in demselben 86,72; 88,26; ‚und 87,63 p.C. 
Chlor enthalten. 

Der Chlorgehalt der zweiten Analyse stimmt am be- 
sten mit dem der berechneten Zusammensetzung tiberein. 
In demselben‘ Versuch erhielt ich auf 88,26 p.C. Chlor 
3, 40 p.C. Besylierde. Der: Ueberschufs: 19,66 p.C. ent- 
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spricht sehr gut dem berechneten Sauerstoffgehalt in 31,40 


-Th. Beryllerde, Er beträgt 19,86: Th? 

Man sieht hieraus, dafs das’von mir analysirte Chlor- 
beryllium keine Beryllerde enthalten konnte, und wie 
ich schon oben erwähnt habe, keine Verbindung analog 
dem. chromsauren Chromchlorid seyn kann. 

‘Durch Auflösen des wasserfreien Chlorberylliums in 
Wasser, und durch Abdampfen unter der Glocke der 
Luftpumpe, habe ich eine krystallinische Masse erhalten, 
welche wasserhaltiges Chlorberyllium oder ‘vielmehr was- 
serhaltige chlorwasserstoffsaure Beryllerde ist. Ich habe 
es analysirt, und obgleich die erhaltenen Resultate unter 
einander nicht sehr genau übereinstimmen, so zeigen sie 


sammengesetzt ist, 


der Beryllerde in einem Ueberschuls ' der Chlorwasser- 
stoflsäure erhaltene krystallinische salzsaure Beryllerde, 
welche mit der oben erwähnten wohl identisch seyn,mufs. 


of Kalium - -Bery lliumfluorür, 


zn Die S. LLL erwähnten Resultate, auf Hundert berech- 


1015,600 100 
erfordert. 
Das Salz ist schwer löslich, beim Erhitzen decre- 
es. 


Aviat 


dennoch, dafs das Salz nach der Formel GEI-F4H zu- a 


Berzelius erwäbnt eine von, ihm durch Auflösen a 


net; führen uns auf folgende Zahlen: ara 
Kalium = 47,49 vies 

49h mi Fluor ‘und. Verlust == 46,76 ince. 

io} tim 
was ‘die Formel KF4-GF giebt, welche bya 

Kaliom At.) == 489,916 | 
Fluor2Dop. At! = 467/600 7 
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Ueber die in der Natur vorkommenden Beryllerde-haltigen 


Mineralien. 


one ser teeta; So 


OLED 


Kein Mineral hat bei den verschiedenen Analysen 
so verschiedene Resultate gegeben wie dieses. Klap- 
roth und Arfvedson hielten es für kieselsaure Thon- 
erde; Seybert verdanken wir die Entdeckung der Be- 
 rylierde darin; er nahm. an, dafs der Chhrysoberyli aus 
_ kieselsaurer Thonerde und einem Aluminat der Beryllerde 
bestehe. Thomson fand zuerst keine Kieselerde in dem- 
selben, was durch H. Rose bestätigt worden ist. 

Ich habe zwei Arten des Chrysoberylis untersucht; 
die eine war aus Brasilien, die andere vom Ural. Letz- 
tere ist von G. Rose beschrieben worden '). 

Chrysoberyll aus Brasilien. — Derselbe be- 
stand aus gelben, durchsichtigen, haselnufsgrofsen Stücken. 
_ Er hatte das spec. Gewicht 3,7337. Das Mineral,wurde ' 
im Stahlmörser fein gepulvert, und mit zweifach schwe- 
_ felsaurem Kali geschmolzen. Die geschmolzene Masse 
löste sich vollständig im Wasser, was die vollkommene 
Abwesenheit von Kieselerde beweist. Die Auflösung 

wurde mit Ammoniak gefällt. Aus der vom Niederschläge 
getrennten Flüssigkeit wurde eine Spur von Thonerde 
ausgeschieden. Die durch Ammoniak gefällten Oxyde 
wurden in Salzsäure gelöst, und die Auflösung in der 
_ Kalte mit Kalilauge versetzt. Das dadurch gefällte Eisen- 

_ oxyd wurde noch einmal. in Salzsäure; ‘gelöst und durch 
Ammoniak gefällt. Die Trennung der Beryllerde geschah 
nach der Gmelin’schen Methode durch Kochen: der sehr 
_ verdiinnten Auflösung. Aus der wit Salzsäure; sauer ge- 
machten Flüssigkeit wurde die Thonerde durch Ammo- 

 niak gefällt. Das Resultat von zwei Analysen, ist fol- 


 gendes: 
8 aswdos xis@ 


1) Pogg. Ann. Bd, XLVIIt. S. 570. „> 


~ 


Angeriabdt 0,6965 Gm. 


in »100.: Samerstoßfniengen: 


Bergllerde 0,126 17,94 MBER 
Thonerde 0,544 78,10 BOAT 
ally: Kiseneryd 0034 Oxydul 4,47 1,01 
Il. Angewandt 0,620 Grm. 
Beryllerde ' „0,112 + 18,06, 11,42 | 
‘Thonerde 0,488 78,71 36,76 
Eisenoxyd 0,024 Oxydul 3,47 0,79 
0,624 100,24 


un, Ghrysoberyll vom Ural. „ Da derselbe eine 
Spur von Kupfer- und Bleioxyd enthält, se wurde die 
Auflösung des mit saurem schwefelsaurem Kali geschmol- 
zenen-Minerals erst mit Schwefelwasserstoffwasser behan- 
delt, , Der Gang der Analyse, war wie beim ‚Vorberge- 
henden, ;nur warde die Beryllerde, dan sie Chromoxyd 
enthielt, mit einem Gemenge von-kohlensaurem und sal- 
petersaurem Alkali geschmolzen; die geschmolzene Masse 
wurde mit. Wasser ‘behandelt, wobei die Beryllerde un- 
gelöst zurückblieb; welche keine Spur von Chromexyd 
vermittelst des Löthirehrs zeigte, Aus Auflösung wurde 
die Chromsäure dureh: Salzsäure ‘iw Chromoxyd verwan- 
delt, und dasselbe, dureh Ammoniak gefällt. 


0,688 rm. ‚des; Minerals gaben; 
in 100. Sauerstoffmengen. 
Beryllerde 0,124 1», 18,02 11,4 
Thonerde 0,543 78,92 | odf 36, 86 
Eisenoxyd 0,024 Oxydul 3,12 0,71 
Chromoxyd ~ (0.0028 036 0,107 
Kupfer-u. Bleioxyd 0,002 
0,6955 100,71 (I 


Der Sauerstoffgehalt der Thonerde ‘ist ziemlich ge- 
nau in beiden Arten des Chryseberylis ‚dreimal so ‘guofs 
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als der der Beryllerde und des ’Eisenoxyduls. . Die Art 
der Verbindung ist! dabei wie beim Spinell oder Zeila- 
nit, mit welchem jedoch der Chrysöberyli in der Form 
nicht  übereinkommt, 

Die Zusammensetzung des'eigentlichen Chrysoberylis 
kann durch die Formel GAl ausgedrückt werden, was 
der Berechnung nach im 100 giebt. , , . 

Thonerde $0.25, aff 


Ii. Phenakit. 

Der Phenakit vom Ural ist’ yon Hartwall, der vom 

Elsafs von Bischof untersucht worden '), 
Hartwall, Bischof. 


Kieselsäure 55,14 54,400 
Beryllerde 44,47 45,567 
Thonerde u. Talkerde Spuren Kalk u. Talkerde 0,096 

99,61 100,063 


Beide Aualysen ‚führen zu der Formel G* nach 
dieser ist die berechnete Zusammensetzung: 


Kieselsäure 55,44 Lesh 
100,00 leh 
eo way ältere Formel des Phenakits war: 6Si®. 


Derselbe ist vielfältig untersucht worden. Die Ana- 
lysen von Berzelius, Scheerer ?) und Gmelin *) 
sind folgende: , 


1) Rammelsberg’s Handwörterbuch, S$, 50. Fi 
2) Daselbst S. 89. tol 

3) Pogg. Ann. Bd. XLIX. S. 180. usbied 
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Yon! Broddbhe Von Limoges Von( Fossum 


Berzelius, Ch..G, Gmelin. Scheerer,,., 
Kieselsäure 68,35 EN 67,54 67,00 
98,68 
Tantaloxyd 672 Kalk 018 
100,52 99,91. 


22 Die Analysen stimmen mit der Formel G* — 
überein, am besten die von Berzelius, besonders da a 
derselbe selbsti-angiebt +), dafs in der erhaltenen Kie- 
selerde auch die enthalten war, die durch Abreiben A 
Mörser sich mit dem Minerale gemengt hatte. Die nach __ 
obiger Formel berechnete Zusammensetzung ist: 


"Beryllerde 13,59 


taf 


“Ho bon Thönerde 18,80 °°’ how 
olf Kieselsdure 67,61 it 
100,00, 


"Die alten Formeln für die Zusammensetzung des Be~ 


rylls waren & Sit-+2AlSi?, oder 6 Si? -++AlSi?,. von 
denen die erste ein sehr ungewöhnliches Silicat enthielt, 
und die letztere ‚nicht gut mit der gefundenen Zum 


nn ist he ana 


IV. Euklas. 

Die Analyse von Berzelius gab: 
Sauerstof, 
a Kieselerde 43,22 2246 
1 Beryllerde 21,78 lod WAS oy 
I: Eisenoxyd 2,22 im Oxydul 045... | 
a 98,48. » 


Schweigger's Journal, Bd, XW S277. 
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Da der Sauerstoff der Kieseleide éu der der Thon 
erde und der Beryllerde sich verhält'wie 3: 2: 2, s 

ist! die’ Formel für die Zusammensetzung‘ ‘des Eoklas 
2G*S-+-Al?Si. Die nach dieser Formel berechnete Zu- 


sammensetzung ist folgende: byron 


Kieselsäure 43,32 brzelsincT 


Die ältere Formel des, Eukdag: G6 Si+-2l Si setob 


doen . V.. Gadolinit. te 


Die Zusammensetzung dieses Minerals wird von Ber- 
zelius und von ‚Berlin durch, die;Formel R? Si be- 
zeichnet; unter R wird Y, Fe, Ce, La, Mn verstanden. 
Aufser diesen Oxyden ist von Berzelius, Thomson, 
Richardson und Scheerer auch Beryllerde in dem- 
selben gefunden worden. Da nach den alten Ansichten 
die Beryllerde der Thonerde ubnlich zusamniengesetzt 
angenommen wurde, so war es schwer die Zusammen- 
setzung der beryllerdehaltigen Gadolinite zu bestimmen, 
und man kam auf die Vermuthüng, dafs die Beryllerde 
vielleicht nur 1 Atom Sauerstoff enthalten, und den übri- 
gen Oxyden analog zusammengesetzt seyn könnte. 

Aber auch jetzt, nachdem ich den von mir bestimm- 
ten Sauerstoffgehalt der Beryllerde mit dem der übrigen 
Oxyde in den untersuchten Gadoliniten'verglich, bleiben 
die meiste Zusammensetzungen der berylterdebaltigen Ga- 
dolinite noch dunkel. Nur’der-von Berzelius unter- 
suchte Gädblinit’von’Kärarfvet stimmt gut mit der Formel 
R&S überein, wenn man annimmt, dafs die Beryllerde 
die übrigen Oxyde ersetzen kann. Diejenigen beryller- 
dehaltigen Gadolinite, welche Thomson, Richardson 


ya 
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und Scheerer anatysitt haben, führen ute Zu einer 
andern Förınel, nämlich zu Si. 


= Dieses Mineral kennen wir durch Berzelius Jah- a 
resberieht ); ‚Es, ist.‚von. dem. schwedischen 
Erdman untersucht worden. 
Derselbe fand darin: 

Kieselsäure 47,82 24,84: ' 
Berylierde tı,51 7,28 ach dem neuen Atom- 


ewicht, 


indem er den Sauerstoffgehalt der Beryllerde zu 3,58 an- 
nahm. Da derselbe aber 7,28 beträgt, so ist die wahr- 


scheinliche Formel entweder 3G? Si+ 2 ( Ca? Si?-+- Na F), 


woraus, er die Formel Si4-6Ca Si4+-2 NaF 


oder wahrscheinlicher G*Si4-Ga? Si? NaF. [a 
Nach beiden Annabmen ist die berechnete A — 5 
mensetzung : h 
Berylierde - 11,4 12,25 
Han Kalkerde 262 28,18 
oa io fat 
Fluor (G17, $3 
wi.) 100. solide - 


Auch nach dem neuen: Sauerstoffgehalt der Beryli- 


erde ist es schwer, die Zusammensetzung dieses sonder- __ 
1) 2lster Jahrgang, S. 168. 
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baren Minerals, zu bestimmen, zumal. da die beiden von 
Ch. G. Gmelin angestellten Analysen selbst nicht gut 
mit einander übereinstimmen. 


Vill. ' Romeit' (Romeine), ein neues Mineral. 


Dieses, dem verdienstvollen Romé de l’Isle zu Ehren 
benannte, Mineral findet sich zu St. Marcel in Piemont, 
in kleinen Nestern' oder Adern, in ‘mitten der Gangmas- 
sen, welche das dortige Manganerz begleiten, bald ein- 
gewachsen in Feldspath, bald umschlossen von) Epidot, 
Quarz, Braunstein und Greenovit (Ann. Bd. LI S. 209). 
Er stellt äufserst kleine, verworren gruppirte Krystalle 
dar, von der Form eines dem regulären sehr nahe kom- 
menden Quadratoctaéders (Hr. Dufrenoy fand die Win- 
kel am Scheitel zwischen 68° 10’ und 69° und die an der 
Base von 110° 50' bis 111° 20’). Sie ritzen Glas und 
haben eine hyacinth- oder honiggelbe Farbe. 

Zwei Analysen, die Hr. Damour anstellte, die die- 
ser selbst aber wegen des geringen Materials und wegen 
der Schwierigkeit, die Gangmasse vollständig abzusondern, 
nicht für ganz genau hält, ergaben in 
Aa 0,4680 Grm, 0,4750 Grm. 


Antimonige Säure 0,3705 0,3695... 
Eisenoxydul , 09,0056 0,0067 
Manganoxydul 0,0101 0,0124 
Kalk 0,0779 0,0769 
Kieselerde 0,0030 00046 
0,4671 0,4701. 


Hienach stellt er die Formel (Ca, Mn, Fe) Sb® auf, doch 
will er es unentschieden lassen, ob sich das Antimon 
gerade als ‘antimonige Säure in dem Mineral befinde. 
Es ist übrigens in Säuren unlöslich, und wurde deshalb 
durch Glühen mit kohlensaurem Kali aufgeschlossen. (Ann. 
de Min. S. III T. XX p. 247.) 
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ix. Berichtigung meines Aufsatzes Vibes das 
Atomgewicht des Urans und die Zusammen- 
_-setzung seiner Oxyde und Salze; 
von‘ C. Rammelsberg. 


In LV. Bande, S. 318, dieser Annalen theilte'ich'Ver! 
suche über die Zusammensetzung des von Péligot ‘ent- 
deekten Uranchlortirs, und über sein ‘Verhalten in Was- 
serstoff- und Ammoniakgas mit, und suchte zu zeigen, 
wie die vorhandenen Data es wahrscheinlich machen, dafs 
die Sauerstoffmengen in den drei Oxyden des Urans ih 
=2:3:3} verhalten, indem ich annahm, der bisher 
für metallisches Uran gehaltene Körper sey ein Subosy, 
=U-+0?, das Oxydul, welchem jenes Chlörür 'propor- 
tional wäre, sey =U-+0?, und das Oxyd =U*+0"7, 
Unter dieser Annahme versuchte ich, die Zasammensetzung = 
aller bisher untersuchten. Uranverbindungen zu berech 
nen, und da sich fast immer eine nahe Uebereinstim- ; 
mung der Zahlen ergab, so schien jene Annahme dadurch 
an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen. 
Dessen ungeachtet blieb die angeführte atomistische 
Zusammensetzung der Uranoxyde immer sehr ungewohnlich, 
und namentlich die des gelben Oxyds, welches, wiewoht 
es unter Umständen elektro-negativ auftritt, doch’in vier 
len Verbindungen als Basis erscheint, und wir noch kein 
Beispiel einer solchen kennen, welche 7 At. Sauerstoff 
enthält. Diefs: bewog’ mich: die Versuche fortzusetzen, 
welche nun das’Resultat gegeben ‘haben, dafs’ meine frü- 
here Annahme unrichtig ist. Das grüne flüchlige Chlou 
rir’ entspricht‘ nicht dem’ lange bekannten Oxydul, son 
dern dem'sogenannten Uranmetall, und jenes 
ist ein Oxyd-Oxydul, wie‘es beim Eisen,’ Mangan nd 


Kobalt 'angetroffen wird. 
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Es ist mir um so erfrewlieher jenen Irrthum berich- 
tigen zu ‚können, als auch bewährte Autoritäten sich für 
die letzte Annahme haben. So insbesondere 
woöhler im der 7. Aufl. seihes Gründrisses der Che- 
mie, S. 149. 

Ich glaubte in der Sentiaiaineate dee durch Am- 
moniak aus dem Chlorür gefällten Oxyduls einen Beweis 
gefunden zu haben, dafs die Verbindung dem grünen 
Oxydul ‚proportional sey, weil jener Körper nach dem 
Trocknen im Vacuo sich, als ein Hydrat des letzteren 
erwiesen hatte. Allein schon beim Auswaschen, wobei 
seine Farbe nur wenig dunkler wird, war, er oxydirt 
worden, und da die Menge des Sauerstoffs, welche das 
Oxydul aufnimmt, indem es sich in Oxyd-Oxydul ver- 
wandelt, nur sehr gering. ist (100 Th. nehmen 34 Th; 
auf), so-war die Täuschung um so leichter möglich. 

Seit Arfvedson hat man immer angegeben, dafs 
das, Uranoxydul (d. b. der lange für Metall gehaltene 
Körper) sich in keiner Säure, aufser Salpetersäure, auf- 
löse. Ich habe mich überzeugt, dafs es in concentrirter 
Schwefelsäure vollständig zu einer grünen Flüssigkeit auf- 
löslich ist, welche das. weiter unten zu beschreibende 
Salz enthält. Da hierbei keine Zersetzung der. Säure 
bemerkbar ist, auch der Zutritt der Luft leicht abgehal- 
ten werden kann, so. beweist der. Versuch, dafs das 
schwefelsaure Salz jenes Uranoxydul enthält, und zugleich 
das, von Peliget zuerst dargestellte Chlorür, aus wel- 
chem man jenes ebenfalls direct erhält, dem Oxydul ent- 
spricht. 

Es würde nun noch zu beweisen seyn, dafs das 
Uranoxyd-Oxydul oder das bisherige grüne Uranoxydul 
wirklich beide Oxyde enthält. Es giebt indessen, so 
viel ich gefunden habe, nur wenige Körper, welche, wie 
2. B. Kieselfluorwasserstoffsäure, aus einer gemeinschaft- 
lichen, Auflösung von Uranoxydul und Oxyd nur das 
eine von beiden fällen. Eine mehr indirecte Methode 
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besteht darin; das Oxyd: Oxydul oder 


Chlorwasserstoffsäure aufzulösen und die Auflösung ‘mit 
Goldehlorid zu vermischen, ‘welches durch Uranoxydul- 
salze. sogleich reducirt wird. . Ich werde die Zalilenresul- 
tate dieses Versuchs später angeben. 

Nach einer Mittheilung von Berzelius anH; Rose _ 
überzeugt man’ sich indessen sehr leicht von 'der Gegn- 
wart des Oxyds und Oxyduls in dem bisherigen Uran 
oxydul, indem man es .in concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure auflöst, und die Auflösung in einem verschlosse- — 
nen Gefälse mit concentrirter' Schwefelsäure vermischt: _ 
Es scheidet sich dadurch grünes schwefelsaures "Uran! 
oxydul: krystallinisch aus, und’ die überstehende Flüssig- — 
keit ist von Uranoxyd intensiv gelb gefärbt. Diese Probe = 
habe ich sehr gut anwendbar gefunden. at. ak 

Aus den in meinem früheren Aufsatze mitgetheilten 
Analysen des Uranchlorürs folgt, dafs das entsprechende _ 
Uranozydul (Arfvedson’'s Metall) aus’ 7875 Th. Uran | 
und 100 Th. Sauerstoff besteht. 5 

Da nan 96,44 Th. dieses Oxyduls =1® Th Ozyd- 
Oxydul (bisher Uranoxydul) sind, also 3,56‘Th. 
stoff. aufnehmen, so bedürfen 887,5 Th. desselben. 32,8 
Th. Sauerstoff, d. b. 767,5 Th. Uran sind hier mit 132,8 . 
Th. Sauerstoff verbunden. hy 

Im gelben Uranozyd ist nach den’ bisherigen er 
fahrungen anderthalbmal so viel Sauerstoff enthalten, ‘als 
in der vorigen’ Verbindung mehr ist, wie im Oxydal, d.h 
787,5 Th. Uran sind mit 149,2 Th: Sauerstoff verbunden: iets 

Die Sauerstoffmultiplen 100 : 132,8 : 149,2 zeigen Bär 


aber das Verhältnifs von 3:4 : 45 an, welches 100 ae 
: 133,3 : 150 seyn würde. 

-, Uranoxydul =U 
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so dafs: das’ Uran: sich wie ‘Eisen,’ Mangan: and Kobalt 
verhält. 

Unter ‘diesen: Voraussetzungen müssen 100 Th. des 
grünen Chlorürs. 74,81 Th. Oxyd-Oxydul liefern, und 
in der That habe ich im Mittel mehrerer Versuche 74,35 
erhalten. 

Ich glaube indessen, dafs das Atomgewicht des Uranus, 
welches nach Péligot =750, nach :neinen Versuchen 
== 787,5 ist, nachdem die Zusammensetzung seiner Oxyde 
feststeht, noch genauer aus dem Gewichtsverlust abge- 
leitet werden kann, welchen das Oxyd-Oxydul bei der 
Reduction zu Oxydul in Wasserstoffgas erleidet, da die- 
ser Versuch so einfach ist, wie möglich. Auch stimmen 
alle dafür erhaltenen Zahlen sehr nahe überein. 

Arfvedson fand ihn —=3,53 und 3,54 Proc., Ber- 
zelius =3,56 Prec., Marchand neuerlich =3,57 und 
==3,60 Proc. 

Legt man; die. von Berzelius gefundene Zahl zum 
Grunde, so sind 2711,358 Th. Uranoxydul: (bisheriges 
Atomgew. des Urans) mit 100 Th. Sauerstoff zu Oxyd- 
Oxydul* verbunden. Jene sind also =3U-+-30; und 
da 2711,358--300—=2411,358 und — 803,786, 
so ist diese letztere Zahl wohl der möglichst genaue Werth 
für das Uranatom. Er liegt der von,mir gefundenen Zahl 
787,5 so nahe, dafs die Differenzen in der procentischen 
Zusammensetzung der Uranverbindungen "höchst unbedeu- 
tend werden, Dann ist die Zusammensetzung der Oxyde 


folgende: 

Uranoxydul =803,786 U +100 O 
Uranoxyd-Oxydul =803,786 - +-133,33 - 
Uranoxyd =803,786 - +150. - 

oder: 

2 Uranoxydul =8893 U +1,70 
Uranoxyd-Oxydul =85,77 - -+-14,23 - 
Uranoxyd ==84,27 - 15,73 - 

Hier- 


Hiernach besteht das Uranchlorür (UEl) aus A 
Uran und 35,51 Chlor. Ich fand im Mittel von drei 
Versuchen 35,98 Chlor, vs 


Wenn man Uranchlorür in einem Strom von Was- 
serstoff- oder Ammoniakgas erhitzt, so erhält man eine 


braune Substanz, welche entweder ein Subchlorür, U? el, 
oder ein Gemisch von U€l mit metallischem Uran ist. _ 


Mit Wasser entwickelt sie Wasserstoffgas, indem sich 
Uranchlorür und Uranoxyd-Oxydul, letzteres vielleicht 


erst durch Oxydation des Oxyduls bilden. Alle diese 


Erscheinungen lassen sich nach der neuen Annahme für 
die Zusammensetzung der Uranoxyde genügend erklären. 

Die Verbindung von Uranchlerür und Ammoniak, 
deren ich erwähnt habe, und welche 5,16 Proc. Ammo- 
niak enthält, ist —3U€l4+-NH®°, wonach sie 5,42 Proc. 
von jenem enthalten mülste. 

Das gleichfalls (S. 319) erwähnte Hydrat des Oxyd- 
Oxyduls, welches bei der Analyse 10,94 Proc. Wasser 


gegeben hat, ist —UE-+-3H, da ein solches enthalten 


mufs : 
Schwefelsaures Uranoxydul. 


4 Versetzt man eine Auflösung von Uranchloriir mit 
Schwefelsäure und verdampft sie, oder löst man direct 
_ Uranoxydul in der concentrirten Säure auf, so erhält 
man das Salz in schönen scharf ausgebildeten dunkel- 
grünen Krystallen, welche, einer vorläufigen Bestimmung 
zufolge, achtseitige Prismen darstellen, gebildet aus ei- 
nem rhombischen Prisma von 118° 38’, und den Ab- 
stumpfungen der beiderlei Seitenkanten desselben, von 
denen diejenige fast immer vorherrscht, welche der stum- 
pfen Kante angehört. Die Endigung bildet eine vierflä- 
Poggendorlf’s Annal. Bd. LVI. 9 
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chige Zuspitzung, anscheinend durch die Flächen eines 
sehr stumpfen Rhombenoctaéders gebildet, dessen schär- 
fere Endkanten einen Winkel von 167° 14’ bilden, wäh- 
rend die stumpferen durch zwei schmale Flächen abge- 
stumpft sind, die parallel der Combinationskanten eine 
Längenstreifung zeigen. Hiernach scheint das System 
ein 2- und 2gliedriges zu seyn. 

Dieses Salz ist luftbeständig, löst sich aber im Wasser 
nicht ohne Zersetzung auf, indem sich dabei ein hellgrü- 
nes basisches Salz abscheidet. Durch einen Zusatz von 
Chlorwasserstoffsäure oder Schwefelsäure wird die Flüs- 
sigkeit klar, trübt sich indessen beim Erhitzen von Neuem, 
im Fall sie nicht eine zu grofse Menge Säure enthält. 
Concentrirte Schwefelsäure scheidet das aestrele Salz aus 
seiner Auflösung in krystallinischer Form ab. 

Beim Erhitzen verlieren seine Krystalle ihren Was- 
sergehalt, jedoch nur sehr langsam, so dafs selbst bei 
200° noch #4 des Ganzen zurückgehalten wird. Noch 
unterhalb der Temperatur, bei welcher ein Platintiegel 
sichtlich zu glühen anfängt, entweicht schon etwas Schwe- 
felsäure, und bei anhaltendem Glühen über der Lampe 
wird sie fast vollständig ausgetrieben. 

Ueber die Zusammensetzung dieses Salzes wurden 
folgende Versuche angestellt: 

I. 1,626 Grm., welche durch Erwärmen bis zu 230° 
0,347=21,34 Proc. am Gewicht verloren hatten, wur- 
den mit Hülfe von Chlorwasserstoffsäure in Wasser auf- 
gelöst. ‚ Durch Chlorbaryum fielen 1,354 schwefelsaurer 
Baryt, welcher durch einen Gehalt an Uranoxydul eine 
grünliche Farbe besafs, die sich durch Behandlung mit 
Säuren nur wenig verminderte, nieder. 

Auch der durch Schwefelsäure aus dem Filtrat ab- 
geschiedene überschüssige Baryt war uranhaltig. Das 
durch Ammoniak gefällte Uranoxydul, beim Zutritt der 
Luft geglüht, ab 0,783 Oxyd-Oxydul =0,755 Uran- 


oxydul. aly 
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5 II. 1,903 Grm., zuvor durch Stehen über Schwe- — 
felsäure von anhängender Feuchtigkeit befreit, wurden ER J 
mit der dreifachen Menge kohlensauren Natrons zusam- = 
mengeschmolzen. Mit Wasser ausgezogen, gab die Masse 
eine gelbliche Flüssigkeit, etwas Uranoxyd-Natron ent- a 
haltend, aus welcher inach dem Uebersättigen mittlst 
Chlorwasserstoffsäure durch Chlorbaryum 1,535 schwe- 
felsaurer Baryt —=0,5276 Schwefelsäure gefällt wurden. — 
Das Ungelöste, von braunschwarzer Farbe, wurde in Di 
Königswasser aufgelöst und mit Ammoniak gefällt, wobei ; 
sich 0,89 Uranoxyd-Oxydul ergaben, =0,8583 Uran- 
oxydul. Die Bestimmung der kleinen Menge Urans in 
der vom schwefelsauren Baryt abfiltrirten Flüssigkeit 4 
ward leider versäumt. N wer‘ 
II. 1,347 Grm. verloren beim Erhitzen, ohne zu ee 
glühen, 0,355 —=26,35 Proc., und hatten dabei eine gelbe = = 
Farbe angenommen. Nach anhaltendem Gliihen blieben 
0,67 dunkel schwarzgrüner Rückstand, — 49,96 Proc, 3 
welcher in Königswasser aufgelöst und daraus das Oxyd © Br | 
durch Ammoniak gefunden wurde. Es gab 0,657 Oxyd- 
Oxydul =0,6336 Uranoxydul. 
Nach diesen Versuchen enthält das Salz: 


1. _ 

Uranoxydul 46,44 4510 47,04 
 Schwefelsiiure 28,62 27,20 


Wenn man erwägt, dafs der Urangehalt, besonders 
in I. und II. nothwendig etwas zu gering, der Schwefel- 

säuregehalt etwas zu grofs seyn mufs, so ist wohl kin 
Zweifel, dafs das Salz ein neutrales mit 4 At. Wasser 


sey, US-+4H, da ein solches enthalten mufs: il 


Uranoxydul 48,73 
Schwefelsäure 27,02 

Wasser 24, 25 
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Basisch schwefelsaures Uranoxydal. 


Die durch Einwirkung von Wasser auf das neutrale 


Salz entstehende Verbindung stellt einen hellgrünen, in 


Säuren auflöslichen Niederschlag dar, über dessen Zu- 


sammensetzung folgende Versuche Aufschlufs geben: 


I. 0,962 Grm., die über Schwefelsäure getrocknet 
worden, gaben bis 220° 0,094 —=9,77 Proc. Wasser ab, 
während ein Theil bei dieser Temperatur sich noch nicht 
verfliichtigte. Der Rest wurde mit kohlensaurem Natron 
geglüht und in der früheren Art weiter verfahren, wobei 
sich 0,5675 schwefelsaurer Baryt ergab, = 0,19506 Schwe- 


a felsäure. Bei der Bestimmung des Urans ging ein Theil 
= i verloren, indem nur 0,657 Oxyd-Oxydul =0,6336 Uran- 


oxydul =65,86 Proc. erhalten wurden. 
II. 0,662 Grin. lieferten 0,385 schwefelsauren Baryt, 


Schwefelsäure, und 0,47 Uranoxyd-Oxydul, 
==0,453268 Uranoxydul. 


Hiernach enthalt das Salz: 


Berechnet. 
Uranoxydul 68,17 2 At. 68,31 
Schwefelsäure 20,28 19,99 l - 18,94 
Wasser 3 - 12,75 
% er = 
100. 


ist also U?S+3H. 


Man erhält diese Verbindung auch durch Zusatz von 
wenig Ammoniak zur sauren Auflösung des neutralen 


Salzes; ein Ueberschuls des Alkalis schlägt Uranoxydul- 


hydrat nieder. 


Von den bis jetzt untersuchten Uranozydsalzen ent- 
hält das Folgende eine Berechnung nach dem nun ange- 
nommenen Atomgewicht des Urans und der Zusammen- 
setzung seiner Oxyde. 

Kaliumuranchlorid, von Berzelius untersucht. Es 
hatte 54,61 Proc. Oxyd-Oxydul gegeben. _ 

ur 
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Kalium 14,43 


14,38 


Hr *8 Gefunden. 


Schwefelsaures Uranoxryd - Kali, Wahrscheinlich 
giebt es mehrere Verbindungen zwischen beiden einfa- - u 


chen Salzen, in denen jedoch stets ES, und nicht das. 
neutrale Salz enthalten ist, a: 
Die von Arfvedson analysirte Verbindung m 4 


ziemlich gut mit 3K S+485 überein, war aher den- 
noch wohl ein Gemenge. Die beiden von Berzelius — 


und KS+US+2H. Sie dürften eine neue Untersu- 
chung erfordern. 

Oralsaures Uranoryd. Die beiden Verbindungen, _ = 
welche Berzelius beschrieben hat, haben eine einfache 


Zusammensetzung: 
Gefunden. Berechnet. Gefunden. Berechne. 
Uranoxyd 68,52 70,74 79,64 
Oxalsäure 16,73 16,75 12,44 
Wasser 13,22 251 7,92 
98,47 100. 100. 100. 


Essigsaures Uranoryd. Peligot’s Analyse giebt — 


U A+2H; denn er fand 67,3 Proc. Uranoxyd darin 
während die Formel 68,78 Uranoxyd, 23,10 Essigsäure 


(=10,94 Kohlenstoff) und 8,12 Wasser erfordert. 
Kohlensaures Uranoxyd. Ammoniak. Die 
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von Delffs läfst den Ausdruck 
Denn er erfordert: 


Es wurden 54,5 Proc. Oxyd-Oxydul =55,47 Oxyd 
erhalten. 
Uranit. Die berechnete Zusammensetzung ist nach 


der Formel RSP+2U:P + 24H für: 


Kalk- Uranit. Kupfer- Uranit. 
Phosphorsäure 14,96 ua 
Uranoxyd — 6251 
Kalkerde 5,97 Kupferoxyd 812 
Wasser 15,10 14,75 


Salze, in denen das Uranoxyd die Säure ist. 
Die von Berzelius untersuchte Kaliverbindung 
entspricht der Formel KY?, welche giebt: 
Kali 13,39 


Den entsprechenden Ausdruck, Ba¥?, giebt das von 
B. gleichfalls untersuchte Barytsalz, welches hiernach 
20,05 Baryt und 79,95 Uranoxyd enthält. Arfvedson’s 
Verbindungen führen zu keiner einfachen Formel, wahr- 
scheinlich weil es Gemenge waren. 

Von den beiden von Arfvedson beschriebenen 
Bleiverbindungen ist die eine Pb? # (Rechnung: 59,39 


Bleioxyd, 40,61 die anderen — 
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gleichfalls ein Gemenge von Uranoxyd und Uranoxyd- 


Bleioxyd. Am nächsten kommt ihr der Ausdruck PbY* e ke: 
(15,45 Bleioxyd, 84,55 er 
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X. Elektrochemische Untersuchungen; 
con L. F. Schönbein. 


Erste Abtheilung. 


Ueber die Volta’sche Polarisation fester und flüssiger 


Körper. 


; 
Save vor einigen Jahren erwähnte ich in einer meiner _ 
Arbeiten über die sogenannte Polarisation fester und fliis- = 
siger Leiter der Thatsache, dafs Wasser, durch welches 
der Strom einer Säule gegangen, nur dann polarisirt er- | 
scheine, wenn dasselbe durch Platin zur Kette geschlos- 
sen werde '). In neuester Zeit habe ich diese interes- 
sante Erscheinung zum Gegenstande weiterer Untersu- 
chungeh “gemacht, und bin hiebei zu einigen Ergebnis- _ 
sen gelangt, welche mir der Mittheilung nicht ganz un- 
werth zu seyn scheinen. 

Um möglichst zuverlässige Resultate zu erhalten und 
alle störenden Einflüsse auszuschliefsen, bediente ich mich 
bei meinen Versuchen des destillirten Wassers, das ei- 
nen Grad chemischer Reinheit hatte, wie derselbe nur 
immer erreichbar ist. Das Galvanometer, das ich zu 
meinen Strombeobachtungen benutzte, hatte 2000 Draht- 
windungen, und war somit schon für sehr schwache hydro- 
elektrische Ströme empfindlich. Die gebrauchten Elek- 
troden hatten zwei Zoll Länge, fünf Linien Breite, wur- 
den immer vor Anstellung des Versuches mit gröfster 
Sorgfalt gereinigt, und nie trocken, sondern immer mit 
chemisch reinem Wasser beneizt, in die zu untersu- 
chende Flüssigkeit eingetaucht. 

1) Ann. Bd. XXXXVI S. 109, und Bd. XXXXVII S. 101. 
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Zwei kleine, mit Wasser gefüllte Glasgefäfse, deren 
flüssiger Inhalt durch eine thierische Membran von ein- 
ander geschieden war, wurden einige Secunden lang mit 
den Polen einer kräftigen Säule in leitende Verbindung 
gesetzt, unter welchen Umständen eine schwache, aber 
doch noch wahrnehmbare Wasserzersetzung eintrat. Wur- 
den hierauf Goldstreifen in die Flüssigkeiten beider Ge- 
fafse getaucht, und brachte man jene in Verbindung mit 
dem Galvanometer, so zeigte bei wenigstens funfzig Ver- 
suchen die Magnetnadel dieses Instrumentes auch nicht 
die geringste Ablenkung. Ein gleich negatives Resul- 
tat ergab sich auch, wenn, anstatt des Goldes, Silber- 
oder Kupferstreifen in Anwendung gebracht wurden. 
Tauchte man dagegen in die fraglichen Flüssigkeiten Pla- 
tinstreifen ein, so trat ein sehr merklicher Strom auf, 
von einer Richtung entgegengesetzt derjenigen, in wel- 
cher der Strom der Säule durch das Wasser der beiden 
Gefäfse gegangen war. Es verhielt sich somit der Theil 
des Wassers, welcher mit dem positiven Pol der Säule 
in Berührung gestanden hatte, negativ gegen den Theil des 
Wassers, in welches der negative Pol eingetaucht gewe- 
sen. Stellte ich in dasjenige Glas, dessen Flüssigkeit mit 
dem positiven Pol der Säule communicirt hatte, einen 
Platinstreifen, in das andere Gefafs einen Goldstreifen, 
so vermochte eine derartige Vorrichtung, mit dem Galva- 
nometer verbunden, die Magnetnadel auf keine merk- 
liche Weise abzulenken. Verwechselte ich aber diese 
Streifen, so erhielt ich sofort einen Strom von einer Rich- 
tung, übereinstimmend mit derjenigen, welche die mit 
zwei Platinstreifen erhaltene Strömung zeigte. 

Hatte die Elektrolyse des Wassers in den Gefäfsen 
einige Zeit gedauert und in ziemlich merklichem Grade 
stattgefunden, so entstand ein secundärer Strom von der 
angegebenen Richtung, selbst in dem Falle, wo in das mit 
dem positiven Pol in Verbindung gestandene Gefäls, an- 
statt eines Goldstreifens, einer von Silber oder Kupfer 
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oder selbst von Eisen gebracht wurde, während in dem SR 
anderen Gefafs ein Platinstreifen stand, 
Dieses Resultat mufs um so auffallender erscheinen, — 


als selbst in destillirtem Wasser das Silber, Kupfer vud - 
Eisen positiv gegen das Platin sich verhalten, 


Es lag mir nun zunächst daran auszumitteln: ob der 
Sitz des beobachteten secundären Stromes nur in dem — 
Theile des Wassers liege, welcher mit dem negativen 
Theile der Säule communicirt hatte, oder ob vielleicht | 
auch das Wasser des anderen Gefäfses, in welchem der — 
positive Pol gestanden, zu dem fraglichen Stromphäno- _ 
men etwas beitrage. 

Zu diesem Behufe wurden die beiden Gefafse — 4 
einander getrennt, nachdem der Strom der Säule einige 22 
Zeit durch ihren fliissigen Inhalt gegangen war, und stellte : 
man das Gefäfs, in welchem während der Elektrolyse = 
Wasserstoff sich entbunden hatte, in ein Glas, das ge- — a 
wöhnliches chemisch reines Wasser enthielt. Es ist kaum = 
nölhig zu sagen, dafs beide Flüssigkeiten auch wieder — 
durch ein Membran von einander getrennt waren. Bei 
Verbindung dieser letzteren mit dem Galvanometer er- . 
hielt ich vollkommen dieselben Resultate, welche wir 
früher die ungetrennten’ Gefäfse geliefert hatten. Es ver- 
hielt sich nämlich die mit dem negativen Pole verbun- —_ 
den gewesene Flüssigkeit positiv gegen das gewöhnliche 
chemisch reine Wasser, falls ich in jene einen Platin- i: si 
streifen eintauchte; in Volta’scher Hinsicht aber gänzlich ae: 
indifferent, wenn andere Metalle an die Stelle des Pla- Sl 
tins gesetzt wurden. 

Brachte man den Theil der Flüssigkeit, welcher mit a 
dem positiven Pol der Säule in Berührung gestanden 
hatte, in leitende Verbindung (vermittelst einer Mem- | iy 
bran) mit gewöhnlich chemisch reinem Wasser, so lie- 
ferten ander Platin-, noch Gold-, noch Silber- oder Ku- | 
pferstreifen einen Strom. TR 

Diese Thatsachen scheinen nun zu dem Schlusse u 
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berechtigen, dafs nur dasjenige Wasser, welches mit dem 
negativen Pol communicirt hat, den Grund der secundä- 
ren Stromerscheinung enthält; der Theil des Wassers 


aber, in welchem der positive Pol getaucht, nichts zu 
dem fra,.chen Phänomen beiträgt. 


Vermuthend, dafs bei dieser Stromerscheinung der 
durch die Elektrolyse entbundene Wasserstoff die Haupt- 
rolle spiele, schüttelte ich chemisch reines Wasser mit 
Wasserstoffgas, das auf chemischem Wege dargestellt 
worden war, und combinirte Volta’sch diese Lösung mit 
reinem Wasser. Verband ich nun beide Flüssigkeiten 
vermittelst Platinstreifen mit dem Galvanometer, so trat 
eine starke Ablenkung der Nadel im Sinne der Wasser- 
stofflösung ein, d. h. letztere war positiv gegen das ge- 
wöhnliche Wasser. Liefs ich einen Platinstreifen in be- 
sagter Lösung stehen, und brachte ich in das reine Was- 
ser einen Streifen von Gold oder von Silber, oder von 
Kupfer oder Eisen, so ging auch unter diesen Umstän- 
den noch ein Strom vom wasserstoffhaltigen zum reinen 
Wasser, wobei es sich jedoch von selbst versteht, dafs 
bei Anwendung von Gold- oder Silberstreifen ein stär- 
kerer Strom erhalten wurde, als der war, welchen Ku- 
pfer- oder Eisenstreifen lieferten. 

Setzte man die letzt erwähnten Flüssigkeiten durch 
gleichartige Metallstreifen,-z. B. durch goldene, silberne, 
kupferne, in leitende Verbindung mit dem Galvanome- 
ter, so wurde dieses nicht merklich afficirt. 

Da aus den voranstehenden Angaben erhellt, dafs 
Wasser, welches in Verbindung mit dem negativen Pole 
einer Säule gestanden, in Volta’scher Hinsicht genau so 
sich verhält, wie eine künstlich gemachte Wasserstofflé- 
sung, so dürfte auch wohl gefolgert werden, dafs in bei- 
den Flüssigkeiten es der Wasserstoff sey, welcher die 
nächste Ursache der in Rede stehenden Stromerscheinung 
enthält. 

| 5 Wenn es nun scheint, als ob die Berührung zwi- 
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ser eine elektrische Spannung zur Folge habe, d. h. als 
ob jene Lösung positiv, das blofse Wasser negativ werde 
bei ihrem Contact, so läfst sich aus einigen der ange- 
führten : Thatsachen deutlich abnehmen, dafs dem doch 
nicht so sey, 

Würden nämlich beide Flüssigkeiten es vermögen, 
für sich allein schon in entgegengesetzte elektrische Zu- 
stände zu treten, so müfsten jene nothwendig einen Strom 
liefern, mit welchem Metalle man sie auch zur Kette 
schlésse. Nach den vorhin erwähnten Erfahrungen ent- 
steht aber bei Anwendung von Gold, Silber, Kupfer etc. 
als Schliefsungsmittel kein Strom; was zeigt, dafs die 
Wasserstofflösung und Wasser keinerlei Art von elek- 
tromotorischer Wirkung auf einander ausüben. 

Um mit den erwähnten Flüssigkeiten Ströme zu er- 
halten, ist es eine unerläfsliche Bedingung, dafs Platin 
in die Wasserstofflösung eintauche; woraus erhellt, dafs 
dieses Metall, der Wasserstoff und das Wasser in einer 
eigenthümlichen, ausnahmsweisen Volta’schen Beziehung 
zu einander stehen, und Platin in dieser Hinsicht von 
Gold, Silber, Kupfer, Eisen und wahrscheinlich von al- 
len übrigen metallischen Körpern sich unterscheidet. Ob 
einige der sogenannten Platinmetalle, z. B. das Iridium, 
unter den oben erwähnten Umständen ähnlich dem Pla- 
tin wirken, habe ich noch nicht ausgemittelt, vom Pal- 
ladium jedoch weils ich, dafs es sich wie Gold, Silber 
etc. verhält. 

Von der Ansicht ausgehend, dafs der in hydro- -elek- 
trischen Ketten auftretende Strom nicht aus dem blofsen 
Contact heterogener Materien, unabhängig von Stoffs- 
veränderung, sondern aus einer chemischen Thätigkeit 
entspringe, kann ich auch nicht umhin, den durch Pla- 
tin, Wasserstoff und Wasser erzeugten Strom von ei- 
ner chemischen Ursache abzuleiten. 


schen einer Wasserstofflisung und gewöhnlichem Was- IS 


i: 


Aber welche chemische Thitigkeit soll denn wohl - 
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stattfinden, wenn die drei letztgenannten Materien in ge- 
genseitiger Berührung stehen? Der dermalige Stand des 
chemischen Wissens läfst uns in der That nicht einse- 
hen, welche Art von Wechselwirkung unter den ange- 
gebenen Umständen Platz greifen sollte, und wir müs- 
sen sagen, dals die erwähnten Stoffe völlig unwirksam in 
chemischer Beziehung zu einander sich verhalten. 

Man könnte vielleicht aber annehmen, dafs die kleine 
Meuge des im Wasser gelösten Sauerstoffs unter dem 
Einflufs des Platins mit dem Wasserstoff, der in der glei- 
chen Flüssigkeit enthalten ist, zu Wasser sich vereinigt 
und dafs in dieser chemischen Thätigkeit die Quelle des 
beobachteten Stromes läge. Ich selbst hegte früher diese 
Meinung, bin aber davon aus mehr als einem Grunde zu- 
rückgekommen. 

Mir ist keine einzige Thatsache bekannt, welche den 
Beweis lieferte, dafs in Folge der Vereinigung freien 
Sauerstoffs mit freiem Wasserstoff, oder irgend eines iso- 
lirten Elementes mit einem andern isolirten einfachen 
Stoff eine Volta’sche Strömung einträte. Und dann ma- 
chen es die Untersuchungen Faraday’s und diejenigen 
einiger anderen Physiker im hohen Grade wahrschein- 
lich, dafs in den sogenannten hydro- elektrischen Ketten 
nur dann ein Volta’scher Strom entsteht, wenn in den- 
selben ein elektrolytischer Körper eine chemische Zer- 
setzung erleidet, wenn also z. B. das Wasser seinen 
Sauerstoff oder die Salzsäure ihr Chlor an ein Metall 
der Kette abtritt. 

Mag dem aber seyn wie ihm wolle, so liegt eine 
Thatsache vor, die auf das Ueberzeugendste darthut, dafs 
in dem vorliegenden Falle der beobachtete Strom seinen 
Ursprung nicht in einer directen Oxydation des Wasser- 
stoffs nimmt. Kocht man nämlich das Wasser, ehe man 
in ihm Wasserstoffgas auflöst, sergfaltigst aus, und ent- 
fernt man ebenfalls vor dem Versuche alle Luft von den 
Platinstreifen; ist also weder in der Wasserstofflösuug, 
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noch au den Platinelektroden freier Sauerstoff vorhan- 


den, so geht nichts destoweniger von der letztgenannten 
Flüssigkeit zum reinen Wasser ein Strom, dessen Stärke 


um Nichts vermehrt wird, wenn man auch in die Was- 
serstofflösung atmosphirische Luft oder reines Sauerstoff- 
gas einführt. Da die An- oder Abwesenheit von Sauer- 
stoff in der besagten Wasserstofflösung keinen Einflufs 
auf das erhaltene Resultat ausübt, so sind wir wohl auch 
berechtigt zu schliefsen, dafs der auftretende Strom seine 
Entstehung nicht der Verbindung des Wasserstoffs mit 
freiem Sauerstoff verdankt. 

Sollte vielleicht die in Rede stehende Stromerschei- 
nung aber doch nicht in irgend einem Zusammenhange 
stehen mit dem so merkwürdigen Vermögen des Platins: 
schon bei gewönlicher Temperatur die Affınität zwischen 
Sauerstoff und Wasserstoff zu erregen und deren che- 
mische Verbindung einzuleiten ? 

Die Chemiker haben uns bis jetzt nur zwei Ver- 


bindungen kennen gelehrt: das Wasserstoffsuperoxyd und | 


das Wasser. Es ist nun aber nichts weniger als eine 
chemische Unmöglichkeit, dafs es auch noch andere Oxy- 
dationsstufen gebe, und namentlich auch eine solche, in 
der sich weniger Sauerstoff als im Wasser finde, also 
ein sogenanntes Wasserstoffsuboxyd. Es wäre ferner 


möglich, dafs der im Wasser gelöste Wasserstoff durch 


die Anwesenheit des Platins bestimmt würde, mit einem 
Theile jener Flüssigkeit sich zu verbinden und damit ein 
Suboxyd zu bilden. 

Wenn es nun eine bekannte Thatsache ist, dafs in 
der Regel das Suboxyd eines Radicals zu einer höheren 
Oxydationsstufe des letzteren positiv sich verhält, so kann 
die Vermuthung nicht sehr gewagt genannt werden, dafs 
auch das vermuthete Wasserstoffsuboxyd zum Wasser in 
der genannten Volta’schen Beziehung stehe. 

Nehmen wir aber an: das Platin, in Folge seiner 
eigenthümlichen Wirkung auf den Wasserstoff, bewerk- 
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stellige in dem Wasser, welches jenes Element gelöst 
enthält, die Bildung eines solchen Suboxyds, so würde 
sich die oben besprochene Stromerscheinung ganz einfach 
aus dieser Hypothese erklären, und würden wir durch 
letztere namentlich auch die Thatsache begreifen, dafs 
Gold, Silber und Kupfer in der erwähnten Wasserstoff- 
kette keinen Strom zu verursachen im Stande sind, weil 
eben diesen Metallen das (katalytische) Vermögen ab- 
geht, aus Wasserstoff und Wasser ein Suboxyd zu er- 
zeugen. 

Ich kann nicht umhin, an diesem Orte eine Thatsa- 
che zu besprechen, welche -nach meinem Erachten einen 
Zusammenhang mit dem eben jetzt in Rede stehenden 
Gegenstand zu haben scheint. Gold, Silber und Kupfer 
zeigen, nachdem sie in reinem Wasser als negative Elek- 
troden gedient haben, positive Polarität. Die Ursache 
dieses Zustandes kann nun wohl nicht in einer an diesen 
Metallen haftenden Wasserstoffschicht liegen; denn wenn 
dieselben in eine Atmosphäre von Wasserstoffgas gehal- 
ten oder auf irgend eine andere Weise mit diesem Ele- 
mente in Berührung gesetzt werden, so verändern sie 
unter solchen Umständen ihren natürlichen Charakter 
durchaus nicht, während, wie diefs meine früheren Ver- 
suche gezeigt haben, das Platin unter diesen Verhältnis- 
sen beinahe augenblicklich die positive Polarität erlangt. 

Wenn nun aber der Wasserstoff das Gold, Silber 
und Kupfer nicht positiv zu polarisiren vermag, wie kommt 
es denn, dafs diese Metalle als negative Elektroden bei 
der Elektrolyse des reinen Wassers dennoch positiv wer- 
den? Letztere Substanz kann bei ihrer Zerlegung an- 
scheinend nichts anderes am negativen Pole absetzen als 
Wasserstoff, und da dieses Element keinen Volta’schen 
Einflufs auf die genannfen Metalle ausübt, sollte denn 
der blofse Durchgang des Stromes durch dieselben 
verändernd auf ihren elektromotorischen Charakter ein- 
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Dafs dem nicht so ist, habe ich früher durch Ver- 
suche nachgewiesen, erhellt aber schon aus dem einf- 
chen Umstande, dafs Platin, wie Gold, Silber und Ku- 
pfer als negative Elektroden nur dann positive Polarität = 
erlangen, wenn sie in eine elektrolytische Flüssigkeit ein- 
tauchen. Es mufs also diese Polarität von irgend ei- 
ner auf die negative Elektrode abgelagerten Materie her- 
rühren. 

Es ist eine wohl bekannte Sache, dafs bei der Elek- 
trolyse häufig secundäre chemische Producte sich bilden, 
und es sind in der That die meisten Verbindungen, wel- —__ 
che der sinnreiche Becquerel auf Volta’schem Wege 
dargestellt hat, derartige Erzeugnisse. Ich halte es so- - 
gar für sehr wahrscheinlich, dafs bei jeder Elektrolyse 
solche secundäre Producte entstehen. 

Indem nun das reine Wasser durch einen Strom 
zerlegt wird und Wasserstoff an der negativen Elektrode =» 
auftritt, könnte es gar wohl geschehen, dafs ein Theil : E 
dieses Elementes mit Wasser zu Wasserstoffsuboxyd sich 
verbände, ganz in derselben Weise, wie z. B. der am 
positiven Pole ausgeschiedene Sauerstoff mit dem Oxyd 
eines in der Zersetzungszelle vorhandenen Bleisalzes zu 
Hyperoxyd sich verbindet. 

Da der Wasserstoff im Augenblick, wo er den Sauer- 
stoff des Wassers verläfst, im nascirenden Zustande sich 
befindet, so ist er auch in dieser Beschaffenheit fähig, 
chemische Verbindungen einzugeben, in welche derselbe 
als gasförmiger Körper nicht einzutreten vermöchte. Neh- 
men wir nun an, dafs bei der Elektrolyse des Wassers 
auf der negativen Elektrode Wasserstoffsuboxyd sich 
bilde, so wird es begreiflich, warum Gold, Silber und 
Kupfer, als negative Pole in Wasser functionirend, eben = 
so gut positiv polar werden als das Platin. 

Vorausgesetzt es entstehe wirklich unter den ange- __ 
führten Umständen ein solches Suboxyd, so fragt es 
sich, welche chemische Wirkung dasselbe auf reines Was- _ 
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ser ausübe, um mit diesem einen Strom erzeugen zu 
können. 

In dem Augustheft& des Philosophical Magazine von- 
1839 habe ich mich umständlich über eine Kette ausge- 
sprochen, in welcher die elektromotorischen Elemente rei- 
nes Wasser und Blei- oder irgend ein anderes Metall- 
superoxyd sind, Substanzen also, welche nach der An- 
nahme der Chemiker für sich allein durchaus nicht auf ein- 
ander zu wirken vermögen, und dennoch, wenn zur Kelte 
geschlossen, einen Strom erregen '). Da eine Kette aus 
Wasser und Wasserstoffsuboxyd gebildet genau entgegen- 
gesetzt wäre derjenigen, welche aus Wasser und Bleihyper- 
oxyd besteht, so beziehe ich mich hier auf die fragliche Ab- 
handlung, und bemerke nur noch, dafs nach meinem Da- 
fürhalten eit Theil des im Suboxyde enthaltenen Wasser- 
stoffs dieselbe Beziehung zum Sauerstoff des reinen Was- 
sers hat, in welcher ein Theil des im Bleihyperoxyd ent- 
haltenen Sauerstoffs zum Wasserstoff des gewöhnlichen 
Wassers steht. 

Es ist weiter oben bemerkt worden, dafs Wasser, 
welches mit dem positiven Pol einer Säule in Berührung 
gestanden, in welchem also Sauerstoff entbunden wor- 
den ist, gegen gewöhnliches Wasser in Volta’scher Hin- 
sicht vollkommen indifferent sich verhalte, und diefs selbst 
in diesem Falle, wo beide Flüssigkeiten durch Platin zur 
Kette geschlossen werden. 

Nach meinen Erfahrungen sind aber Platin und Gold, 
nachdem sie im reinsten Wasser als positive Elektroden 
gedient haben, in einem auffallenden Grade negativ po- 
lar gegen gewöhnliches Gold und Platin. Worin hat 
nun dieser Zustand der fraglichen Metalle seinen Grund? 
Matteucei giebt zwar an, dafs Platin, welches einige 
Zeit in einer Atmosphäre von Sauerstoffgas sich befun- 
den habe, eine negative Polarität zeige; mir ist es aber 
noch nicht gelungen, ein solches Verhalten zu beobach- 
ten, obgleich ich schon oft das letztgenannte Metall, wie 

1) Vergl. Ann. Bd. XXXXII S, 89. 
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auch das:'Gold :in chemisch reinen Sauerstoff brachte. 
Ich kann ‘daher wohl: kaum die: negative Polaritat, wel 
che die erwähnten Metalle als’ positive Elektroden in 
reinem Wasser erlangen, jenem Elemente zuschreiben, __ 
und mufs ‘die Ursache des fraglichen Zustandes in einer _ 
andern Materie suchen. 3 cee 

Es kénnte sich nun allerdings als secundäres Pro- 
duct auf den Pol wihrend der Elektrolyse des Wassers 
etwas Wasserstoffsuperoxyd bilden, indem nämlich ein 
Theil des an: jenem Pole freiwerdenden Sauerstoffs mitt 
dem ihn umgebenden Wasser in Verbindung trite. Wie _ 
aber Becquerel schon gezeigt hat, verhält: sich das ge- 
nannte Hyperoxyd zum Wasser abnorm, d.h. nicht ne- 
gativ, wie diefs die Mehrzahl der Hyperoxyde thut, son- ee 
dern positiv.  Einige Versuche, die ich selbst mit dem __ 
oxydirten Wasser angestellt, haben mir die Angaben des 
französischen Physikers vollkommen bestätigt, und eskann _ 
somit das Wasserstoffsuperoxyd nicht wohl die Ursache _ 
der beobachteten negativen Polarität der positiven Gold- _ 
und Platinelektroden seyn. > 

Da: die Chemiker annehmen, dafs Gold und Platin 
direct nicht oxydirbar seyen, und der an ihnen während 
der Elektrolyse des Wassers an ihnen ausgeschidene 
Sauerstoff nicht einmal spurenweise mit denselben sich 
verbinde, so würde bei Voraussetzung der Richtigkeit —_ 
dieser Annahme, die in Rede stehende Polarität auch 
nicht von den Oxyden dieser Metalle abgeleitet werden 
dürfen. De la Rive ist allerdings anderer Meinung nd 
behauptet geradezu, dafs Gold und Platin, als positive _ 
Pole einer Säule dienend, sich zu oxydiren vermöchten. ee, 
Wir werden weiter unten die Angaben des verdienten __ 
Genfer Physikers genauer prüfen, und hier nur bemer- __ 
ken, dafs wir bis jetzt noch nicht dessen Ansicht thei- 
len können. 

In der Abhandlung über den elektrischen Geruch, 
die ich vor einiger Zeit der Academie in München vor- 
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legte: '), wurde :gezeigt,: dafsiwihrend der Elektrolyseides 
Wassers am positiven Pole, eine gasförmige Substanz sich 
entbinde, welche das. Vermögen: besitzt: im Golde und 
im Platin augenblicklich eine starke negative Polaritäther- 
vorzurufen, ganz derselben ‚Weise, wie diefs Chlor 
und Brom zu thun im Stande sind 

Von welcher chemischen Natur num auch: jene rie- 
chende Materie ‚seyn mag, scheint mir kaum ein Zwei> 
fel darüber obzuwalten,  dafsisie‘es eben) ist, welche das 
auflserordentliche elektremotorische| Vermögen dem Gold 
und Platin ertbeilt, während diese ‚Metalle. als negative 
Elektroden: innerhalb’ des Wassers functieniren. 

Ehe ich ‘den Gegenstand/ der Voltaischen: 'Polarisa+ 
tion verlasse, kann: \ich..nicht;ambin, noch auf einen 
merkwürdigen Unterschied aufmerksam zu machen; wel- 
cher zwischen sauerstoffhaltigen' und Elek- 
trolyten 'stattlindet. 

Läfst man. dureh; zwei Gefäße; Bi: anit 
Chlor-. oder Bromwasserstoffsäure gefüllt sind und.durch 
eine thierische Membran unter einanden.in leitenderi Ver- 
bindang stehen, auch nur: einen Augenblick den: Strom 
einer Säule gehen, so werden dieselben, wie ich diefs 
schon. anderwarts beinerkt habe, einen secundaren Strom 
liefern, sich polarisirt. zeigen, mit welchen 'Metak 
len sie auch zur Kelte geschlossen werden mögen,  "Tuennt 
man. die) besagten (sefälse, nachdem sie längere oder -kür, 
zere Zeit mit der Säule’ in Verbindung )gestanden, von 
einander ab, und bringt dasjenige: derselben, .welches 
dem. positiven. Pol'icowmunicirt halte, in Volte’sche, Com 
bination (verwittelst einer thieriseben. Membran ), mit. ge: 
wöhnlicher Salzsäure oder Browwassersteffséure, 
hält. man beim  Schlielsen einen ‚se beschaffenen Kette 
einen Strom, der von der, gewöhnlichen: Salzsäure izu der 
andern Flüssigkeit geht. Ob Platin, ob Geld, Silben 
oder Kupfer benutzt wird, um: besagte ‚Flüssigkeiten mit 
dem Galvanonneter zu ist 
1) S. Ansil. Ba. 1. 5. 616. 
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hält immer, das ‚gleiche ‚Stromgesaltat. Wird, das Gefäfs, 


in welchem der.negative Pol gestanden hatte, mit gewöhn- 


licher Salasiure Volta’sch ‚verbunden, so ıerbält man von 
dieser. Kette .‚nur;in dem Falle, einen Strom, ‚wo dieselbe 
durch Platin geschlossen, wird, und dieser, secundäre Strom 
geht |, von. der.) mit, dem; negativen. Pol in Verbindung 
gestandenen Salzsäure - zu. der gewöhnlichen Salzsäure, 

Es ist ‚jene. gegen ‚diese ‚positiv. 
| Ausı:den zuletzt. angeführten Thatsachen erhellt, dafs 
der Zustand, welchen: ein Strom in: reinem Wasser oder 
in einer, ‚wäfsrigen Lösung, eines Oxyelektrolyten hervor- 
ruft; verschieden ist von demjenigen Zustand, in wel- 
chen: die, ‚Salzsäure , oder, die. wälsrige Lösung ‚eines ha- 
logenhaltigen elektrolytischen Körpers’ durch einen Strom 
versetzt wird. In. der; ersten Art von Flüssigkeiten trägt 
nur. derjenige ‚Theil zur, Erzeugung des secundaren Stro- 
mes. bei, welcher mit ‚dem negativen ‚Pole der Säule com- 
municirt| hat;, während ‚bei der ‚zweiten Art von Elektro- 
lyten auch, der Theil. derselben noch elektromotorisch 
wirkt, der, mit. dem positiven Pol in Berührung gestanden. 
Wie, ich mich; durch eine grofse Anzahl von. Ver- 
suchen, überzeugt habe, liegen die hervorgehobenen Ver- 
schiedenheiten des Verhaltens beider Arten von ‚Flüssig- 
keiten einzig.und allein in dem Umstande begründet, dafs 
Chlor ‘und Brom ‚gegen gewöhnliches Wasser. in einem 
ausgezeichneten; Grade negativ sich verhalten und diese 
Elemente am, ‚positiven Pole auftreten, wenn die elek- 
trolytische Zersetzungsfäbigkeit Chlor-, Brom- oder Fluor- 
wasserstoffsäure oder die, wälsrige Lösung eines Haloid- 
salzes ist. ’ 
Haben, wires; mit reinem Wasser oder mit der:wäls- 
rigen ‚Lösung einer, Sauerstoffsäure zu. thun, ‚so. erscheint 
an dem ‚positiven Pole nur Sauerstoff, und, dieser, ver- 
hält sich, gegen. | Wasser .in. Volta’scher, Hinsicht ; völlig 
indifferent.,, Es kang ‚daher auch eine wäfsrige, Lösung 
desselben wit reinem Wasser keine wirksame Kette bilden; 
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Nun entwickelt sich aber, wie diefs in meiner Ab- 
handlung über den elektrischen Geruch angegeben ist, an 
der positiven Elektrode während der Elektrolyse‘ des 
Wassers aufser dem Sauerstoffe noch eine gasförmige Ma- 
terie (das Ozon) welche in ihren elektromotorischen Ei- 
genschaften die gröfste Aehnlichkeit mit den Salzbildnern 
besitzt, d. h. welche nach der Sprache der 'Elektroche- 
miker eminent elektro-negativ ist! Wie kommt ‘es nun, 
dafs ‚das reine Wasser,’ welches mit dem positiven Pol 
einer Säule in’ Bertihrung gestanden hat; nicht negativ 
polarisirt wird, wie dicfs mit der Salzsäure ‘unter den 
gleichen Umständen ‘der Fall ist? Es sollte jene Flüs- 
sigkeit freies Ozon enthalten, wie die letztgenannte Säure 
freies Chlor enthält, und also ‘auch’ gegen gewöhnliches 
Wasser negativ sich verhalten. Hierauf ist zu sagen, dafs 
das riechende elektro negative Princip in äufserst geringer 
Menge im Wasser vorhanden, und in freiem Zustande in 
dieser Flüssigkeit schwerer löslich ist, als es Chlor und 
Brom z. B. sind. Es kann däher der Theil des Was- 
sers, in welchen die negative Elektrode getaucht hat, auch 
nur sehr schwache Spuren der fraglichen Materie aufge- 
löst enthalten, und somit nur äufserst schwach elektro- 
motorisch wirken. 

Dafs die gegebene Erklärung die richtige seyn dürfte, 
scheint aus folgendem Umsfande zu erhellen. Wird in 
eine verhältnifsmäfsig grofse Flasche, gefüllt mit dem am 
positiven Pole sich entwickelnden riechenden Prineip, eine 
kleine Menge reinen Wassers gegossen und dieses län- 
gere Zeit mit dem Inhalte des Gefäfses geschüttelt, so er- 
hält man eine Flüssigkeit, die sich gegen reines Wasser 
gerade so in Volta’scher Hinsicht verhält, wie eine wäls- 
rige ‘Chlorlésung gegen Wasser. Da nun eine wäfsrige 
Sauerstofflösung gegen reines Wasser Volta’sch indiffe- 
rent ist, so kann jene Lösung ihren elektromotorischen 
Charakter einzig dem in ihr aufgelösten elektro-negativen 
Princip (dem Ozon) verdanken, und besitzt sie ein merk- 
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liches elektromotorisches Vermögen deshalb, weil unter 
den angeführten Umständen das Wasser so, viel Ozon 


aufnimmt, als es nur immer aufnebmen kann, Ich mufs Me 


indessen bemerken, ‘dafs reines Wasser, wie lange man 


es auch mit der riechenden gasförwigen Materie schüt- Br 


tela mag, doch immer, nur eine schwache negative Po- 
larität erlangt. zi 

Fassen wir nun das bisher Besprochene kurz zusam- 
wen, so können wir es in folgenden Sätzen aussprechen: 


1) Eine Wasserstofflösung bildet wit reinem Was 
ser nur dann ‚eine wirksame Kette, wenn dieselbe mit 
Platin. ‚geschlossen wird. Mit andern Metallen, z,B.mit 


Gold, Silber Kupfer, Eisen etc. liefert sie keinen Strom. 


2) Reines Wasser oder mit einer Sauerstolfsäure eas 
versetztes Wasser, durch welches der Strom einer Säule = 
gegangen, erscheint. nur dann polarisirt oder liefert ei- = 


nen secundären Strom, wenn die beiden Portionen die- er 


ser Flüssigkeit, weishe mit den Polen in Berührung ge- = a 
standen, durch Platin leitend verbunden werden. Mit NE 


andern Metallen erhält ınan keinen Strom. 

3) In dem letzteren Falle trägt nur derjenige Theil 
der elektrolytischen Flüssigkeit zur Stromerregung bei, 
welcher mit dem negativen Pol communicirt hat. 


4) Unter den angeführten Umständen geht der Strom © Be 


von der Wasserstofflösung zum reinen. Wasser, vondem 
Theil der Flüssigkeit, in welchen die negative Elektrode 
getaucht hat, zu demjenigen, in welchem die positive 
Elektrode gestanden. : 

5) Der fragliche Strom hat seinen Grund . wahr- 
scheinlich in Wasserstoffsuboxyd, welches sich aus Was- 
ser und Wasserstoff unter dem Einflufs des Platins bildet. 

6) Die negativen Metallelektroden, welche in die 
genannten oxyelektrolytischen Flüssigkeiten eingetaucht 
haben, verdanken den unter diesen Umständen erlang- 
ten positiven polaren. Zustand wahrscheinlich einer sie 
{ umgebenden. Hülle lle von 


7)’ Die ‘negative Polarität, welche die'positiven Elek- 
troden' (Gold und Platin) in den gleichen Flüssigkeiten 
erlangen, scheint von einer Hülle Ozones herzurühren. 

8) Die negative Polarität, welche ein Strom in Salz- 
säure, Bromwasserstoffsäure oder in’ der wiifsrigen Lö- 
sang irgend eines halogenhaltigen’ Elektrolyten' hervor- 
ruft, rührt von freigewordenem Chlor, Brom) oder ‘ir- 
gend einem andern Salzbildner her. a 

9) Die negative Polarität, welche ‘Gold oder 'Pla- 
tin als positiver Pol in dem elektrolytischen Flüssigkei- 

‚ten der letztgenannten Art annimmt, hat ihren’ Grund 
ebenfalls in einer Hülle von freiem Chior; Brom ‘oder 
irgend einem Salzbildner. ‚bien 


» 


XL Ueber einen Versuch des Hrn. Daniell, und 
die daraus gezogene Folgerung; 

boot eon J.C. Poggendorff. 

(Mit einigen’ Zusätzen aus dem Monatsbericht der Academie,” Muistiick.) 


De Versuch, auf den ich für eine Weile die Aufmerk- 
samkeit zu lenken wünsche, ist vow Hrn. Daniell im 
Laufe seiner schönen Untersuchung über die Elektrolyse 
secundärer Verbindungen angestellt ‘worden, 'hat''übri- 
gens weiter keinen Zusammenbang mit derselben’ '). Zum 
Behufe dieser Untersuchung hatte Hr. D: ‘ee ‘nach sei- 
nem Princip construirte Batterie von zehn Zellen benutzt. 
Da kam er auf ‘den’ 'Gedanken aus drei derselben die 
amalgamirten Zinkstäbe fortzunehmen und’ durch ‘amal- 
gamirte Zinnstäbe za ersetzen. 'Er maafs die Stromstärke 


1) Man wird diese Untersuchung in dem baldigst ‘erscheinenden vier- 
ten Ergänzungsheft , $. 565 und 590 miitgetheift fihdeh. 
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der. Batterie durch::cin  eitigeschaltetes: Voltameter , und 
erhielt‘ 25 ‘Kbzoll Knallgas in emer Stinde;:|: Jetzt; ent- 
fernte er die mit Zinnstäben: versehenen Zellen, und ver- 

band. das Voltameter blofs mit den ‚rückständigen sieben 

Zink +Kupfer-Zellen. :Zu!seiner Verwanderung war 

der Strom ‚über siebeh “Mal: stirker; jetzt bekam 

er die genannte Gasmenge innerhalb acht:Minuten. 

Dann setzt‘ er 'hinzt::»Ich’ zu be- 
merken, dafs. diefs ein 
ger! der ‘Contacttheorie schwerlich‘ mit ihren Grundsätzen 
zu vereinigen: wissen: werden. Nach ‘ihren: Ansichten ise 
die: elektromotorisebe Kraft. von: Zinm Kupfer 'sehrıwe- 
nig, wenn überhaupt; kleiner alsidievon Zink-Kupfr; 
überdiefs !ist'-der' Widerstand aller ‚Theile : der Batterie 
derselbe, und‘ dennoch hatte der Zusatz! einiger Zinn- 
Kupfer-Zelen keme Verstärkung, sondern dine fast 
liche‘ Vernielitung des ‘Stroms zur ‘Folgei« .: 

Ich weils nicht; woher! Hr.» Dz: die: Kenntnifs hat, 
dafs die clektromoterischée Kraft: vom Zinn-Kupfer fast 
seyials'die von'Zink»Kupfen :Erigiebtt 
darüber ‘keinen Beweis. ‘Auch séhe: ich nicht ein, warum, 

- wenn’ diefs' der Fall ‘ware, daraus blofs ein Eimwand ‘ge- 

gen die Contacttheorie hervorgimge; ich’ sollte ‘meinen, 

die ‘chemische! Theorie? hätte dabei’ mit: gleicher, wenn 
nicht grölserer Schwierigkeit zu kämpfen, denn Zinn = 

doch in’ verdünnter Schwefdlsäute minder leicht!oxydir- 
bar als »Zink aniifste) alsuı auch nadh dieser Theo- = 
rie weniger Elektricität liefern als letzteres Metall. Ueber- = 
diefs hat uns Hr. D. keine Erklärung des Versuchs im es, z 
Sinne der von ihm vertheidigten Theorie geliefert; die- a Fk. 
ser steht also noch als Paradoxon da. “7 

Meiner Ansicht nach hat der erwähnte Versuch für 
die Frage über den Ursprung der Volta’schen Elektrici- 
tät gar keine Bedeutung; aber er ist in anderer Hinsicht 
interessant. Einmal nämlich gehört der Fall zu 
die eine wirkliche Messung erlauben, und dann ist es = 


eben dadurch möglich, die Uebereinstimmung desselben 
mit der wahren Theorie.des Voltaismus zu prüfen, d.h. 
wit derjenigen;. welche. nicht die ‚Herkunft der .elektri- 
schen Ströme, sondern, die Gesetze derselben zum Ge- 
genstande hat. Eine Wiederholung und Prüfung des Da- 
niell’schen Versuchs in diesem ‚Sinne schien mir daber 
nicht ohne: Nutzen zu seyn. 

Demgemäfs construirte ich Kelten zweierlei.Art, die 
einen aus Kupfer. und @malgamiriem Zink, die anderen 
Kupfer und amalgamirtem Zinn, beide mit ibrem Ku- 
pfer in gesättigter Kapfervitriol- Lösung, mit ihrem posi- 
tiven Metall in verdiinnter Schwefelsäure, die: 0,1 ihres 
Gewichts an concentrirter Säure enthielt und von der 
andern Flüssigkeit durch ein poröses Thongefäfs getrennt 
war. Diese Ketten, deren Platten, beiläufig gesagt, 1 
Zoll breit, 25 Zoll tief eingetaucht. und $ Zoll ausein- 
ander waren, wurden einzeln und zur Säule combinirt 
auf ihre Elemente untersucht, um zu sehen 1) welchen 
Werth die elektromotorische Kraft einer jeden habe, und 
2) ob das Gesetz der Säule, demgemäls die elektromo- 
torische Kraft und der Widerstand. dieser respective gleich 
seyn mufs der Summe der elektromotorischen Kräfte 
und der der Widerstände der sie zusammensetzenden 
Ketten, sich auch für den vorliegenden Fall bewähren 
würde. 

Unter mehren, nach solchem Plane gemachten Ver- 
suchen mögen bier folgende drei eine Stelle finden: 
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sentl. VVi-| Stromstärke. | Wider- | motor. eee 
derstand. stand. Kraft. 
Eine Zinn - Kupfer - Kette A ash 
26,27 | sin. 8° 51’ > 
36.27 | sin 7. 19 | 2 | ore 
Eine Zink - Kupfer - Kette | 
26,27 | sin. 18° 58’ 
36,27 15 2 | 
Toe 
Säule daraus, Theorie 85,05 | 20,24 
dito - Erfahrung 
26,27 | sin 19° 50’ 
36.27 | sin16 54 | 33,57 | 20,30 
26,27 | sin 9° 19’ ; 
1681 | 6,97 
Eine Zink -Kupfer-Kette 
26,27 | snıse 1 
3627 | sin ld 36 17,78 | 13,62 


Säule daraus, Theorie 
- Erfahrung 
26.21 
36,27 
Dritter 
Eine Zinn-Kupfer-Kette 
| 26,27 
36,27 
Zwei Zink - Kupfer- Ketten 
26,27 
36,27 


Säule daraus, Theorie 

Erfahrung 
26,27 


3459 | 20,59 


sin20° 9' 


sa25 9 


sinl7 5 


Versuch. 


‚hau 
th 
sin 9° 40’ 

sin 7 rf 14,08 | 6,77 


sin 28° 42 27,69 | 25,91 


sin23 54 
41,77 | 32,68 


sin 29° ri 40.52 | 32.63 


& 


£ 


31,65 | 19,95 
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Wie ‘mat sieht sind die erhaltenen Resultate nicht 
frei von Anomalien; die Werthe der Kräfte und Wider- 
stände schwanken merklich von einem Versueh -zum an- 
dern; und eben so ist die Summe dieser Elemente bei 
den einzelnen Ketten verglichen mit den Elemehten ‘der 
Säule meistens 'iıninerf etwas grifser als sie seyn sollte; 
allein dennoch sind die Anomallen, die sehr wahrschein- 
lich im Zinn ihre Ursache haben !), nicht so bedeutend, 
daß“ ich mich nicht mit ‚vollen Rechte zu den beiden 
Schlüssen befugt halten sollte: ~~ 
Dafs die elektromotorische Kraft» eon Zinn- 
Kupfer in den angegebenen Flüssigkeiten keineswegs 
der von :Zink-Kupfer gleich ist, sondern nur etwa 
halb so viel beträgt; " 
2) Dafs das Gesetz der ‚Säule auch bei diesen 
Ketien mit solcher Annäherung‘ erfüllt wid; da/s die 


~ ; 
1) Woron diese $c ‘Hwankungen und herrühren, ist aus- 
zumitteln mir nicht vollkommen geglückt,,) daeli ‚glaube ich ‘nicht zu 


irren) wenn ich sie; dem.Zinn. zuschreibe. ;Das Zinn nämlich, wenn 
Burch Gen! Strom ony dict wird; bekleißler sich mit einer Oxyd- 
schicht, die nicht, wie beim Zink, von der Schwefelsäure aufgelöst 
sondern auf dem Metalle haften bleibt, und fomvwdbrend, isd 
lange man den Strom unterhält, an Dieke zunimmt. Dadurch ent- 

u. stehen ähnliche Erseheinnngen, wie-die, welche man mit dem viel- 

G ‘deatigen Namen Polarisation belegt: hat. Auf kurze Zeit, auf halbe 
Stunden und länger, giebt die Zinn-Kette einen recht constanten 
und, selbst bei ‚sehr ‘verschiedenen WViderständen (ich wandte 
Drahtlängen von 7 bis 47 Zoll Ntusilbkr ive. }ı Lin. Durcbr 
messer an), zuwäiles;sche nahe, dieselbew Werthe für die elektromo- 
torische Kraft! Aber zuSandern Zeiteg stellen sich anomale Sprünge 
ein, und im Allgemeinen bekommt, man desto geringere jNVerthe für 


die elektromotorische Kraft j je länger man, auch ‘bei ungeschlossener 

(Kette, das) der Säure ‘stehen Könnte man die Ober- 
Näche ‘des Zinns dnverändert' im ilirem änfänglichen Zustand erhal- 
sb bin sich gewils, würden alle diese ,Anomalien, nersehwinden: 
Dafs übrigens die Widerstände der einzelnen Ketten von einem Ver- 
such zum andern nicht immer gleich waren, hat einfach seinen Grund 
da (abf die Gleichheit der Dinenfionen,, als eine für diese 
Untersuchung aufserwesehtliche "Sache, dieht streng geschen wurde. 
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Abweichungen davon nur 
werden können. m 
Es fragt sich nun wohl, in ausden/öbigen 
Resultaten eine Erklärung der von Hrn: Daniell beob- 
aehteten Erscheinung hervorgehe, Bei: keinem der ange- 
führten Versuche hatte dic Hinzufügung der: Zinn>Kette 
eine Schwächung des Stroms zur Folge, selbst nicht bei ae 
dem letzten, wo doch das: Verhältnifs: in der Anzahl der 
Zink- und Zinn-Ketten das von 2:1 war; also dem 
beim Daniell’schen Versuch: von 7 + 3 sehr nahe kam. 
Diese Erscheinung kann indefs nicht befremden; sie hat 
lediglich ihren Grund in der Grifsedes:zum.Behufe der 
Messung eingeschalteten Widerstands;''der, den Draht 
der ATL mit eingeschlossen, iin Minimo 
der: eines 26,27 Zoll langen Neusilberdrahts von + Lin. 
Durchmesser war.: Bei kleinerem.Werthe dieses Wider- 
standes! würden die /angeführten Versuche: unfehlbat eine 
Ströwschwächung dargeboten haben: Man sieht dies 
namentiich’ aus dem letzten Versuch. | 
4 


Angenommen, der: hinzugefügte, aufserwesentliche 


Widerstand wäre Null gewesen; dabn würde die Strom 
starke betragen haben: ee 
ow 43 32,63 
= —— + 

mit derselben 0,8053 


also würde eine Schwächung des Stroms im: Verhaltnils 
100 : 86 eingetreten: seyn. : 
Aber diefs. Verhaltnifs! bleibt weit unter: dem: von 
15:2, welches Hr. D. beobachtete, obwohl,';wie gesagt, 
die Anzahl der Ketten beiderlei Art bei seinem und mei- ne 
nem Versuch so ziemlich dieselbe war. Wober dieser au- 
fserordentliche Unterschied zwischen beiden Resultaten ist a 
mir unbegreiflich; schon ein ganz roher: Ueberschlag lehrt, "rey 
dafs eine gewöhnliche: Erklärung dabei nicht ausreicht. 
Angenommen’ was D. auch aunithmt, 
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und  überdiefs aus dem letzten meiner Versuche annä- 
hernd hervorgeht, dafs, bei Gleichheit der Dimensionen, 
der Widerstand in den Ketten beider Art gleich sey. 
Dann würde, wenn man einmal eine Säule aus sieben 
Zink-Kupfer-Ketten, und das andere Mal eine aus sie- 
ben Zink- und drei Zinn-Ketten hätte, und die elektromo- 
torischen Kräfte beiderlei Ketten respective mit @ und 3, 
so wie den wesentlichen Widerstand mit z bezeichnete, 
das Verhältnifs der Stromstärken in beiden Fällen seyn: 
Ta+3b7 Ta+3b' 

Selbst, wenn man 5==0 setzte, würde diefs Ver- 


haltnifs nur =7, also noch lange nicht =74 seyn, wie 
Hr. D. beobachtete. Man könnte 5 sogar negativ nehmen, 
und würde doch noch nicht auf diesen Werth gelangen. 

Es müssen demnach bei dem Versuch des Hrn. D. 
ganz ungewöhnliche Umstände stattgefunden haben, Um- 
stände, über die nur er allein genügende Auskunft zu 
geben vermag '). Sehr zu wünschen wäre daher, dafs 
der verdienstvolle Urheber der constanten Säulen sich 
zu einer Wiederholung seines — nur einmal angestell- 
ten — Versuchs entschliefsen, und dabei die Messung 
der Stromstärke mit einem zu solcheın Behufe weniger 
untauglichen Instrumente, als das Voltameter ist, vor- 
nehmen wollte. Ich kann, nach der Gesammtheit mei- 
ner Messungen, die kein der Theorie widersprechendes 
Resultat geliefert haben, nicht anders glauben, als dafs 
auch er alsdann die beobachtete Anomalie verschwinden 
sehen würde. 


1) Möglicherweise könnte die Ursache des Unterschiedes darin: liegen, 
dafs sich auf dem Zinn eine dicke Lage Oxyd gebildet hatte; möglich 
sage ich, denn da Hr. D. Stäbe anwandte, die gegen die Kupfercy- 
linder eine relativ kleine Oberfläche darboten, so war an ihnen der 
Strom sehr dicht, offenbar viel dichter. als bei meinen Versuchen, wo 

* Zinn und Kupfer gleiche grofse Oberflächen besafsen. u 
> 
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XI Ueber die Elasticitét starrer Korper; 


‘ 


1 von Hrn. A. Masson. i 
(Aan, de chim. et de phys. Ser. IH T. HIT p. 431. Mit a oii 


er Zweck einer Arbeit, deren erster Theil hier über- — er i 
geben wird, besteht in einer abermaligen — she 
der Extensionen und Compressionen starrer Körper, in 3 
dém Studium..der. Wirkung. der Wärme, Elektricität et. 
auf Körper, die Kräften unterworfen sind, welche 3 = 
Theilchen aus- oder aneinander zu bringen suchen, _ 
lich in dem Vergleich der von der Erfahrung en 
Resultate mit denen der Rechnung. Indem ich gegen- — 
wärlig nur eine kleine Zahl der von mir entdeckten That- — 
sachen veröffentliche, wollte ich blofs die Wichtigkeit a 
dieser Art von Untersuchungen zeigen, und mir die Früchte = 
einer Arbeit sichern, die mir schon viel Mühe und Zeit 
gekostet hat. ‘ 
Ich habe zunächst die Stäbe untersucht, deren Sa- a ; 
vart sich bei seinen schénen Untersuchungen iiber die ses 2 
Longitudinal. Schwingungen bedient hat '). Es schien 
mir wichtig zu wissen, welche Modificationen etwa die 
Zeit in der Structur dieser Stäbe hervorgebracht habe. ? 
Ich experimentirte mit dem Messing, Stahl und Eisen, 
die in der Tafel p. 397 der erwähnten Abhandlung auf- 
geführt worden. Bei Anwendung derselben Mefsmittel 
erhielt ich die Resultate, die neben denen Sav ‘cea 
folgender Tafel aufgestellt sind. 


als 
1) Annak de chim. LXV 

. 
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as Savart. Masson, Savart. Masson. 
Messing. Eisen 
950,90) 8 958,504) 6,4 [950,544 , (964,544 |4,4 
10 950,97! 7 958,60 | 9,6 [950,57\3 (964,54 (1,6 
15 1,04 7 958,64 | 4  1950,6013 » 1964,62 (6 
20 1951,12] 8 958,726] 8,6°7950,62/2 (964,636 |1,6 
25 1051,20] 8 958,76 | 3,4 1950,6513 1964,67 (3,4 
30 1951,27] 7 958,92 | 1,6 1950,6813 1964,72 
35 958,95 | 3 Lay 
Mittl.Verl, (7,51 4,29 3 , 366 
Stahl. Kupfer. 
0 1950,25 955,96 i 
5 1950,29| 4 956,00 6 
10 1950,34] 5. 956,046 
15 1950,35] 4 956,08 6 4 eet 
20 (950,41) 3 956,126 6 PEN 
25 950,46 5 84/7 wa 3 
30 '950,50) 4 6 


Mittl. Verl. "4,17 4,15 6,17 


Aus dieser Tafel ersieht man, dafs die starren Kör- 
per, sich nicht stetig, sondern sprungweise verlängern, eine 
Erscheinung, die man auch bei der Ausdebnung durch 
Wärme beobachtet. Der grofse Unterschied zwischen 
Savart’s und meinen. Resultaten hinsichtlich der Mes- 
sing- und Eisenstäbe liefs mich anfangs fürchten, dafs 
die Versuche, Schwierigkeiten haben würden, die ich trotz 
der Sorgfalt, mehrmals die Versuche zu wiederholen, nicht 
überwinden könnte. Allein die Messungen an Eisen- 
und, Stahlstäben, so wie die Mittheilung von, Savart, 
dafs er die unstetigen Verlängerungen oft beobachtet habe 
und als ein der Natur der Körper inwohrendes Phäno- 


1) Vier und zwanzig Stunden später ‚ bei derselben Temperätur, fand 
man 974,62; nun abermals mit 5 Kilogrm. belastet, schwankte die 

Verlängerung innerhalb einer halben Stunde nicht merklich. 
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men betrachte, beruhigten’ mich..wieder In der That 


kann man aus ;p. 387, und 388 seiner Abhandlung erse- 


hen, dafs er in.den Verlängerungen ‚denselben Gang 
beobachtet hat. „Wahrscheinlich haben die Theilchen der 
von mir abermals untersuchten Stäbe mit der Zeit eine 
neue Anordnung erlitten, welche auf die mittlere Elasti- 
cität und die Geschwindigkeit des Schalls keinen Eihflufs 
hatte. 

Die :Körpertheilchen scheinen: demnach: dnter !Wir- 
kung ‘einer Zugkraft: ihre Lage plötzlich ‚aufzugeben, 
in einen anderen, von der !Stärke: dieser: Kraft abhängi: 
gen, Gleichgewichtszustand überzugehen, den sie: erst nach 
einer niehr oder weniger lagen Zeit erreichen: 


‘Wenn wah ‚während diéser Bewegimg die Kraftver- _ 


stärkt,':so. kann diese: gréfser werdeh als néthig, ist für 
das Gleichgewicht in der Lage, welche die Theilchen ohne 
die: Verstärkung der Kraft/angenommen' haben 'wiirden; sie 
überschreiten alsdann rasch diese Lage, und gehen |längsam 
auf eine andere zu, sie eine mehr: oder lange 
Zeit bleiben. 

Savart glaubte nicht, dafs es ein stabiles Gleich- 
gewicht fiir die Theilchen starrer Körper gäbe, vielmehr 
dafs’ diese ‘sich unter der Wirkung’ von! Zugkräfteh in’s 
Unbegrinzte von einander entfernen müfsten, daher 
Stäbe bei Belästang ‘mit Gewichte ‘sich zu Faden’ auszie- 
hen würden. ' Mir scheinen: indefs alte Bauwerke"zu be: 
weisen, dafs es für gegebene Spannungen’ entsprechende 
Gränz - Verlängerungen gebe, und ich habe daher einige 
Versuche: in dieser Beziehung gemacht; wenn diese auch 
keine hinlänglich lange Dauer hatten, 80 scheinen: ‘sie 
mir doch die Idee einer Elasticitätsgränze zu bestätigen. 

Ich nahin ‘zwei neue Stäbchen, eins: von Küpfer'und 
eins vom Zink, belastete sie successiv mit verschiedenen 
sehr kleinen Gewichten und erhielt so folgende Resultate: 


cin 
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Länge. rene | Linge. Länge. Linge 
a* Savart. Masson, Savart. Masson. 
Messing. Eisen 
5 (950,90) 8 958,504) 6,4 1950,5414 , 964,544 14,4 
10 1950,97! 7 958,60 | 9,6 1950,5713 1964,54 |1,6 
15 1951,04| 7 958,64 | 4  1950,60|3 64,62 16 
20 (951,12) 8 958,726} 8;6°1950,62/2 964,636 |1,6 
25 1051,20] 8 958,76 | 3,4 1964,67 13,4 
30 1951,27) 7 958,92 | 1,6 1964,72 
35 958,95 | 3 | id 


Miul. Verl, 1.29 3 


Stahl. 

0 1950,25 955,96 h 

5 1950,29| 4... 1956,00 6 

10 1950,34| :1956,046] 
15 1950,36] 4 1956,06 6 
20 1950,41) 3 956,126 
25 ;950,46) 5 7 
30. '950,50) 4 6 ar 


Mittl. Verl. 4,17 4,15 6,17 


Aus dieser Tafel ersieht man, dals die starren Kör- 
per, sich nicht stetig, sondern sprungweise verlängern, eine 
Erscheinung, die man auch bei der Ausdebnung durch 
Wärme beobachtet. Der grofse Unterschied zwischen 
Savart’s und meinen Resultaten hinsichtlich der Mes- 
sing- und Eisenstäbe liefs mich anfangs fürchten, dafs 
die Versuche Schwierigkeiten haben würden, die ich trotz 
der Sorgfalt, mehrmals die Versuche zu wiederholen, nicht 
überwinden könnte. Allein die Messungen an Eisen- 
und Stahlstäben, so wie die Mittheilung von, Savart, 
dafs er die unste ligen Verlinge rungen oft beobachtet habe 
und als ein der Natur der Körper ‘inwohnendes Phäno- 


1) Vier und zwanzig Stunden später ‚ bei derselben Temperatiir, fand 
man 974,62; nun abermals mit 5 Kilogrm. belastet, schwankte die 


Verlängerung innerhalb einer halben Stunde nicht merklich. 
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men betrachte, beruhigten’ mich.wieder In der That 


kann aus ;p. 387, und 388 seiner Abhandlung erse- 


hen, dafs er in. den Verlängerungen ‚denselben Gang 
beobachtet hat. ‚Wahrscheinlich haben die, Theilchen der 
von mir abermals untersuchten Stäbe mit der Zeit eine 


neue Anordnung £rlitten, welche auf die mittlere Elasti- = 


citit und: die Geschwindigkeit des Schalls keinen Eihfluls 


hatte. 


gen, Gleichgewichtszustand' überzugehen, den sie erst nach 
emér niehr oder weniget langen Zeit erreichen: 

‘Wenn mah während dieser Bewegimg die Kraft ver: 
stärkt, kann diese gröfser werdeh als néthig, ist fiir 
das Gleichgewicht in der Lage, welche die Theilchen ohne 
die Verstärkung der Kraft/angenommen' haben wiirden; sie 
überschreiten alsdann rasch diese Lage, und gehen längsam 
auf eine andere zu, wo'sie eine mehr:oder weniger lange 
Zeit bleiben. 

Savart glaubte nicht, dafs es ein stabiles Gleich- 
gewicht für die Theilchen starrer Körper gäbe, vielmehr 
dafs’ diese‘ sich unter der Wirkung’ von Zugkraften in’s 
Unbegränzte von einander entfernen mülsten, wnd daher 
Stäbe bei Belastang wit Gewichte ‘sich zu Fäden auszie- 
hen würden. ' Mir scheinen’ indefs alte Bauwerke’zu be- 
weisen, dafs es für gegebene Spannungen entsprechende 
Gränz - Verlängerungen gebe, und ich habe daher einige 
Versuche: in dieser Beziehung gemacht; wenn diese auch 
keine ‘hinkinglich lange Dauer hatten, so scheinen: sie 
mir doch die Idee einer Elasticitätsgränze zu bestätigen. 

Ich nahin zwei 'neue Stäbchen, eins von Küpfer'und 
eins vom Zink, belastete sie successiv mit verschiedenen 
sehr kleinen Gewichten und erhielt so folgende Resultate: 


) Körpertheilchen scheinen: demnach: dnter !Wir- 
kung ‘einer Zugkraft ihre Lage plötzlich ‚aufzugeben, 
in einen anderen, von der Stärke: dieser: Kraftvabhangi= 
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Belastung: : Kilogrm. 
43.5; 63:7; 8 ;9;10 


Verlängerung. Millm. Kupfer. 
;4;1;0; ;4; © 


Verlängerung,. Millim. Zink. 


0,0016; 0,004 ; 0,2 ; 0,07; 0,01 ; 0,01 ; 0,05; ‚0,09; ;0,36 ?) ; 0,06.; 0,07 
Mittlere Verlängerung des Kupfers =0,65. 


Das Zink beginnt unter geringen Belastungen‘ zu fä- 
deln, und folglich liegt seine Elasticitätsgränze wenig ent- 
fernt vom Ausgangspunkt. Diefs hat mich verhindert in 
der Bestimmung seines Elasticitätsco@fficienten genaue Re- 
sultate zu erhalten. Bei:allen Versuchen über’ das Aus- 
ziehen ist es nothwendig, das Stäbchen lange Zeit unter 
dem Einflufs der letzten Belastung zu lassen, ‚und sich 
zu versichern; dafs die Verlängerung sich nicht ändere, 
In der That könnte man der Wirkung dieser Belastung 
einen Effect zuschreiben, welcher das Resultat einer con- 
tinuirlichen Verlängerung wäre, und könnte somit grofse 


= hinsichtlich der Elasticitätsco@fficienten begeben. 


Bestimmung der Elasticitätsco&fficienten starrer Körper. 


Bei der Messung von, Ausziehungen, die Savart 
veröffentlichte, hatte derselbe den Zweck, den. Längen- 


unterschied der bei Longitunal-Schwingungen von Stä- 


ben zwischen zwei Knotenlinien liegenden Stücken zu 
erklären, einen Unterschied, welcher, wie er gefunden, 

von 
1) Man liefs das Kupferstäbehen zwei Tage lang mit 5 Kilogrm. be 


lastet; es veränderte sich nicht, und erlitt darauf für jedes Kilogrm, 
mehr eine Verlängerung von 0,05 Millimeter. 


.%) Diese Verlängerung 0,36 wurde nach 24stündiger Belastung mit 10 


Kilogrm. gemessen; das Stäbchen hatte sich folglich in 24 Stunden 
um 0,029 Millimet. verlängert; darauf begann es sich continuirlich 
auszufädeln. — Ein anderes Zinkstäbchen von gleichem Durchmesser, 
mit 4 Kilogrm. belastet, veränderte sich in 24 Stunden, um 6,08 
Millimeter. 
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von ungleicher Ausdehnbarkeit der verschiedenen Theile __ 
dieser Stäbe herrührt. Indem ich auf seinen Rath diese = 
Untersuchungen wiederholte, wollte ich alle: Elemente 
bestimmen, welche die Wissenschaft zur Aufstellung der 
Elasticitätsgesetze starrer Körper nöthig hat. Als Elasti- 
eitätsco@fficienten nehme ich in dieser Arbeit die Ver- SR 
längerung, die ein Stab von der Längeneinheit und Quer- a 
schnitteinheit, belastet mit der Gewichtseinheit, erfährt. er 
Diese Zahl wird ausgedrückt, wie man sehen wird, durch 

die Verlängerung, walks ein der Einheit: gleicher Stab 

unter Belastung mit seinem eigenen Gewichte annimmt. _ 
Um diese Coéfficienten zu erhalten, mufste man die Dih- i 
tigkeit der gepriiften Stabe bestimmen. Alle Resultate ate 
meiner Untersuchungen sind in den folgenden Tafeln ent- __ 
halten. 


m. mm. mm. grm. grm. °R. Sain 
Kupfer | 1,319 | 2,77 | 2,79 | 71,925 | 8060/8913 |1 
Stabl | 1,3184 | 2,77 | 2,79 | 62,625 | 8,070/7,75 |2 
Messing} 1,3165 | 2,90 | 2,98 | 77,525 | 9,195 18,42 |2 er. 
Eisen | 1,315 | 2,90 | 2,98 | 70,865 | 9,155|7,73 2 
Zink 1,039 | 3,12 | 3,10 | 55,665 | 7,815 ]7,1149| 3 
hig. 
Verlängerung für 5 Kilogrm. 
ata Gemessene Lingen Ge Verlingerung. 
S. M. s. M. S. Mm. 
Kupfer | 950,53 6,166 5,17 | 3,93 * 
Stahl 950,25 | 955,96 | 4,166 | 4,15 | 3,81 | 6,456 ee 3 
Messing 950,82 | 958,44 | 7,51 7,28 | 6,40 | 3,44 u 
Eisen | 950,50 | 964,50 | 3 3,66|339/557 
Zink 948,07 7,10 Varies 
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Elasticitits - Coéfficienten 
in Zehn-Millionteln ihres VVerths. 
Gemessen. | Berechnet.| WVerth von 
S. M. S. S. M. 
Kupfer 7,07 5,93 11,695 
Stahl 4,16 4,03 3,81 10,698 10,35 
Messing 930 8,95 7,93 11,503 11,06 
Eisen 3,4 4,08 3,84 8,68 10,43 
Zink | 630 | 12,195 


Akustische Resultate. zum 


Kupfer Sol, 12,21 

Stahl Si, 

| Messing Mi+#, 

Eisen Si 

Zink Si,8° 


_ Ich habe mich zu dieser Arbeit der aus den Dich- 
tigkeiten berechneten Durchmesser bedient, da sie mir 
genauer zu seyn schienen. © Der kleinste Fehler in der 
directen Messung würde in dem Gewichte Unterschiede 
von mehren Grammen erzeugt haben, die nicht aus ei- 
ner schlechten Wägung entspringen konnten, da die Wa- 
gen noch für 0,5 Centigramm empfindlich waren. Ueber- 
diefs habe ich mich überzeugt, dafs in der directen Mes- 
sung der Messing- und Eisenstäbe ein Fehler begangen, 
ihr Durchmesser viel zu gering geschätzt worden war. 

Durch Analyse hat man gefunden, dafs man, wenn 
man den Elasticitatscoéfficienten eines Stabes mit dem 
Quadrat der Schallgeschwindigkeit in demselben multi- 
plicirt, eine constante Zahl erhält, welche die Intensität 
der Schwerkraft vorstellt. Bei Ausführung dieser Rech- 
nungen erhielt ich Zahlen, die diesem Gesetz so nahe 
kamen, dafs man dasselbe als hinreichend genau betrach- 
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für so kleine Fehler einzustehen. 
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ten kann. Die Verlängerungen, welche Erfahrung und 
Rechnung geben, weichen nur um einige Tausendtel-Mil- 
limeter ab, und es ist fast unmöglich bei den Versuchen 
Mithin wird eins der 
nützlichsten Gesetze der Mechanik von der Erfahrung be- 


Einflufs der Temperatur auf die Elasticität. fof 


Da ich bisher noch nicht im Stande war, Körper 
solchen hohen Temperaturen auszusetzen, wie ich ich es 
wünschte, so begnüge ich mich zu sagen, dafs ich, in- 
nerhalb der bisherigen Gränzen meiner Versuche, d. h. 
zwischen —4° und -+20°, keinen Unterschied in dem 
Verhältnisse der Verlängerungen gefunden habe. Die 


Elasticität wird also durch die Wärme nicht merklich ver- 
ändert. 

N Einflufs der Hartung auf die Elastiecität, 


Die Härtung scheint keinen Einflufs auf die Elasti- 
eität auszuüben, wie schon Coulomb bei seinen Ver- 
suchen über die Torsion und Beugung von Stäbchen ge- 
funden hat. Ich nahm eine Uhrfeder und maafs ihre 
Verlängerung, dann enthärtete ich sie und wiederholte 
den Versuch. Dabei erhielt ich unter successiven Be- 
lastungen von 4 Kilogrm. folgende Resultate: 

Gebärtete Feder 0;1,4;122; 84; 48;0 ;124;66 
Enthartete - 0; 0; 0 312 ;136;9;5;11;8;4. 
ay Die mittlere Verlängerung für 1 Kilogrm. ist: = 
Gehartete Feder 1,630 Centimet. 


Enthärtete - 
ia bahid 
Von der Härte. 


1,739 - 

Eisen, gehärteter und enthärteter Stahl zeigen kei- 

nen merklichen Unterschied in der Elasticitä. Anders 

verhält es sich, wenn man ihre Härte untersucht. Zink, 


das die drei eben genannten Substanzen an Elasticität - 
1» 
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weit übertrifft, ist doch viel weicher als sie. Aus der blo- 
(sen Elastieität der Körper kann man also nichts hinsicht- — 2 
lich ihrer Härte folgern. Nimmt man an, dafs leztere 
Eigenschaft wit der Elasticitätsgränze innig verknüpft sey, 
so kann man den Unterschied zwischen gehärtetem Stahl, 
der so leicht bricht, und dem blau angelassenen Stahl, der eo = 
sich, ohne zu brechen, biegen läfst, nicht erklären. Ich _ ye 
habe nun gesucht, diese verschiedenen Eigenschaften bei “ 
Stahlsorten in verschiedenen Zuständen zu studiren, habe © 

aber davon abstehen müssen wegen der Schwierigkeiten, i 
Stahlstäbe von einiger Länge zu harten, ohne sie zu ent- _ 

stalten,. oder Drähte von einiger Länge zu 
ohne sie zu zerbrechen, 


Verhaltnifs zwischen der Elasticität starrer Körper und 
ihrem Atomgewicht. 

Multiplieirt man den Elasticitatscoéfficienten eines ein- 
fachen Körpers mit einem Multiplum oder Submultiplun =| 
seines Aequivalents, so erhält man eine constante Zahl. 
Auffallend ist dieses Resultat beim Zink, Kupfer und Ei- 
sen. Obgleich ich diese Thatsache nur dem Zufall zu- Bo Bs 
schreibe, so glaube ich sie doch angeben zu müssen, weil = 
man, bei so schwierigen und so wenig vorgerückten For- 
schungen, wie die der Molecular-Physik, keine Angabe, = 
die von Werth seyn könnte, vernachlässigen darf. _ h 


Producte der Elasticititen in die Atomgewichte, 
Eisen 0,384X2x339=263 
Kupfer 0,593% 
Zink 0,063 3,95=2,48. 
_ Nimmt man für Zinn und Kupfer die von Chladni ~ 
gegebenen Schallgeschwindigkeiten an, so erhält man: 


Schallgeschwindigk,, Elasticitäts- Product derselben 

die derLuft=1. coéfficient. in die Aequivalent. 
Zim 9,8 15,725 15,725 1(7,35)—=231 
Silber 90 1092 
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Seitdem ich der Academie diese Abhandlung über- 
geben, habe ich die Schallgeschwindigkeit im Zinn aber- 
mals bestimmt, auch die im Blei dazu. ‘Hr. N. Savart, 
der die Güte hatte mich dabei zu unterstützen, bediente 
sich dazu der Stimmgabel, mit welcher sein Bruder be- 


Das angewandte war das im Handel unter dem Na- 
- men Körnerzinn bekannte, welches für das reinste gilt. 
‚14 Nachdem es lange kalt geschmiedet und dann aus- 
 gewalzt worden ist, erhält man es so weich wie Blei und 
sehr homogen; es zeigt kein krystallinisches Gefüge und 
knistert nicht beim Biegen ‘). Der Charakter des Zinus 


_ fortgesetztes Schmieden und Walzen (corroyages) sein 
rystallinisches Gefüge zerstört hat. Die Stäbe, welche 
ich hatte durch den Drahtzug gehen lassen, besafsen etwa 
3 Millim. Durchmesser und keine Consistenz. Sie un- 
terschieden sich in dieser Beziehung nicht von Bleistä- 


also gänzlich, wenn man durch hinlänglich 


¢ 4 Die Schallgeschwindigkeit wächst also mit der Länge 
d 


ler Stäbe. Diefs scheint anzudeuten, dafs für starre Säu- 


1) Diefs ist eine den Zinnarbeitern nicht unbekannte Thatsäche.: Ich 
selbst besitze, zu galvanischen Versuchen, schon seit einigen Jahren 
Platten von über einer Linie Dicke, die aus einem gewalzten Streifen 
des reinsten Zinns geschnitten sind, und beim Biegen durchaus nicht 
knistern. 


‚ständig die Schallgeschwindigkeiten bestimmt ‘Batte. Die 
Resultate waren folgende. 
Zinn 


ben gleichen Durchmessers. 

Töne. die in der Luft =]. 
Stab No.1 070 sd,+ 7,79 


_ len, wie für gasige, das Gesetz der Längenschwingungen 
nur richtig ist, wenn die Linge der Stäbe sehr grofs ist, 
in Bezug auf ihre Breite. Nimmt man die letzte Schall- 
_ geschwindigkeit, so giebt die Rechnung für den Elastici- 


tatscoéfficienten des Ziuns 103. 


2 


Blei. 


Ich gebrauchte das zu Silberproben dienende arme 

_ Blei, und liefs Stäbe von 3 Millim. Durchmesser daraus 
ziehen. Sie hatten keine Consistenz, und es machte viele 
Mühe sie in Schwingung zu versetzen. Indefs sind die 
Töne, welche sie geben, recht scharf und sehr leicht 
wahrzunehmen. 


Schallgeschwindigkeit, 


die in der Luft =1. 

Stab No.1 0°70 u, $2 4,2560 
4,3348. 


Mithin nimmt die Schallgeschwindigkeit mit der ER 


zu, wie beim Zinn. Der berechnete Coéfficient ist & 


48,826. 
Das Blei zeigt die Sonderbarkeit, dafs seine Schall- 


_ geschwindigkeit fast der des Wassers gleich ist. Gemei- 


‘niglich nimmt man an, dafs die Schallgeschwindigkeit bei 
starren Körpern grifser sey als bei Flüssigkeiten, und 
bei diesen gröfser als bei Gasen. Das Blei ist ‘das erste 
Beispiel eines starren Körpers, bei welchem die Schall- 
geschwindigkeit nicht gröfser als bei Flüssigkeiten ist. 'Die 
absolute Geschwindigkeit des Schalls in demselben ist 
=1443,48 Meter, die im Wasser = 1435 Meter. 
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XI. Ueber die Erscheinungen bei einer freien 


und der Wirkung der Schwerkraft entzoge- 
nen Masse Flüssigkeit; con J. Plateau. 


(Fortsetzung der im vorigen Bande, S. 517, beschriebenen Beobachtun- 
gen; aus dem Bulletin de Bruxelles vom Hrn. Verf, mitgetheilt.) 


De Verf. hat seine neuen Untersuchungen insbeson- __ 


dere auf die Capillarwirkungen gerichtet. Bei seinen 
neuen Versuchen, die er in einem gröfseren Maafsstabe 
als die ersten anstellen wollte, traf er anfangs viele Schwie- 
rigkeiten an, die hauptsächlich daraus entsprangen, dals 


die umgebende Flüssigkeit, welche das Gefifs und die — 


Röhre füllt, im Moment, wo man letztere eintaucht, bald 
die Schicht der anderen Flüssigkeit, die das Innere der 
Röhre benetzt, zu verdrängen sucht. Wenn es z. B. 
Oel ist, das sich in der Röhre erheben soll, und wenn 
die Röhre etwas. lang ist, so sieht man bald, während 
des Steigens der flüssigen Säule, die Oelschicht, welche 
zuvor das Innere der Röhre näfste, sich stellenweise in 
den von ihr eingenommenen Theil von dieser zurück- 
ziehen und sich an gewissen Stellen anhäufen. Als- 
dann ist die Continuität der Oelschicht unterbrochen und 
das Steigen hört auf; bisweilen wird die obere Fläche 
der gehobenen Säule sogar convex und das Oel sinkt 
langsam wieder herab. Dieser Abbruch in der Conti- 
nuität ist noch rascher, wenn man den Versuch in um- 
gekehrter Weise anstellt, d. h. wenn es das weingeistige 
Gemenge ist, welches steigen soll, und wenn demgemäls 
das Oel im Gefäls enthalten ist und dieses die Röhre 
füllt, im Moment, wo man dieselbe eintaucht. Dann ist 
es oft sogar unmöglich, einen Anfang von Steigen zu er- 
halten. 

Diese Schwierigkeiten hat der Verf. vollständig ge- 


= dadurch, dafs er das Innere der Röhre, wenn 
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das Oel darin steigen soll, mit einer leichten Schicht von 
Schmalz tiberzieht, und, wenn das alkoholische Gemenge 
steigen soll, mit einer ähnlichen Schicht von arabischem 
Gummi. Es ist unnöthig hinzuzufügen, dafs man über- 
diefs zu Anfange des Versuchs das Innere der Röhre im 
ersten Falle mit dem Oel, im zweiten mit dem Wein- 
geist benetzen müsse. Mit Hülfe dieser Vorsichtsmaafs- 
regeln bleiben die Röhren vollständig benetzt mit ihren 
respectiven Flüssigkeiten bis zu Ende der Versuche. Und 
das gilt nicht blofs von Röhren von einem Centimeter 
und mehr im Durchmesser, und von zehn und einigen 
Centimetern in Höhe, sondern von Röhren von 15 Mil- 
a limetern im Durchmesser und 40 Centimetern Höhe. 
In Betracht der grofsen Zähigkeit des Oels, woraus 
ein grofser Anwuchs des Widerstands entspringt, in dem 
_ Maalse als die Säule dieser Flüssigkeit sich hebt, hatte 
der Verf. geglaubt, das Steigen müsse eine Gränze haben, 
und das bestätigten auch bisher seine Versuche. So stieg, 
in einer Röhre von 14 Millimeter Durchmesser, das Oel 
mit verlangsamter Bewegung bis zur, Höhe von 26 Cen- 
timetern, und dann blieb es stehen, obwohl das Rohr 
viel länger war. 
E Als er indefs den andern Fall, das Steigen des wein- 
E geistigen Gemenges, theoretisch untersuchte und alle in die- 
fi sem Falle wirkende Kräfte in Erwägung nahm, kam er 
zu dem entgegengesetzten Schlufs, dafs in diesem Fall 
das Steigen der Flüssigkeit nicht nur keine Gränze ha- 
ben dürfe, sondern auch mit beschleunigter Bewegung 
erfolgen müsse. Diese Voraussicht ist vollkommen von 
der Erfahrung bestätigt worden. Hier einige der erhal- 
tenen Resultate. Die Zahlen sind die Zeiten, welche der 
Scheitel der Säule gebrauchte, um beim Steigen successiv 
eine Strecke von einem halben Decimeter zu durchlaufen. 
Mit einer Röhre von einem Centimeter innerem 
3 Durchmesser und vierzig Centimetern Länge: 


48 


4 
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1. Halb. Decimet. 82° | 5. Halb. Decimet. 56”. ’ 

4. 


Mit einer Röhre von demselben Durchmesser aber — 
halber Länge: 


1. Halb. Decimet. 42" 3. Halb. Decimet. 19” 
- 29 4, - - 13 


Mit einer Röhre von 15 Millimet. innerem Durch- — 
messer und 40 Centimet. Länge: 


1. Halb. Decimet. 54" 5. Halb. Decimet, 42” 


48 6... = - al 
3. 46 39 


Der Mangel eines Zählers hat dem Verf. nicht er- | 
lanbt, Bruchtheile von Secunden zu beobachten, und da- a ; 
her sind nur ganze Zahlen gegeben. Der Verf. setzt _ 
übrigens diese Beobachtungen fort, um sowohl in Bezug 
auf den Gang der Bewegung als auf den Einflufs der 
Dimensionen der Röhren die genauen Gesetze auszu- 
ınitteln. 

Der Ring, den man durch Rotation einer in Wein- 
geist schwebenden Oelkugel erhält, erinnert natürlich ana 
den Saturnsring. Daraus entsprang der Wunsch, diese Bu ; 
Art von Analogie weiter auszuführen, nämlich den Ver- 
such so abzuändern, dafs man zugleich einen Oelring und - 
mitten darin eine isolirte Oelkugel erhalte. Dem Ver- = 
fasser ist es gelungen, diefs zu Stande zu bringen, in- 4 
dem er die Rotationsgeschwindigkeit des kleinen Appa- — 
rats, welcher die Kugel in Drehung versetzt, weit grö- 
{ser macht, und diese-Geschwindigkeit auf gewisse Weise 
abändert. Alsdann löst sich ein Ring ab und mittendrin 


bleibt eine isolirte Kugel. ; 


4 
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XIV. Versuche über den Siedpunkt des Was- 
sers in Gefä/sen con verschiedener Natur; 


con Hrn. F. Mareet. 


(Aus einem Briefe an Hın. Arago in den Compt. rend. T. XIV 

Doren iiber die der Verände- 

rungen, welche man im Siedpunkt mehrer Flüssigkeiten 

bemerkt, wenn sie in Gefäfsen von verschiedener Natur 

enthalten sind, glaube ich folgende Thatsachen festge- 

stellt zu haben: 

1) Der Siedpunkt des destillirten Wassers schwankt 
in Glaskolben von 100°,20 bis 102° C., je nach den 
Umständen und besonders nach der Beschaffenheit des 
Glases In allen Fällen bleibt die Temperatur des Dampfs 
von dem in Glasgefafsen siedenden Wasser sehr nahe 
gleich '), und sie ist beständig um einige Hundertel ei- 
nes Grades niedriger als der Siedpunkt des in einem Me- 
tallgefäfs kochenden Wassers ?). 

2) Von welcher Natur auch das angewandte Gefäfs 


1) Vergl. Rudberg in den Ann, Bd. XXXIV S. 257 und Bd. XXXV 
S. 627. P. 


2) Zu allen diesen Versuchen gebrauchte ich lange und enge cylindri- 
sche Gefälse oder Ballone mit verlängertem Halse. Die Temperatar 
des Dampfs wurde im Moment seiner Bildung, und wenigstens ei- 
nen halben Zoll über der Oberfläche der Flüssigkeit genommen, Die 
Thermometer, deren ich mich bediente, waren von Hrn. Noblet, 
einem geschickten Künstler unseres Landes, verfertigt; obgleich empfind- 
lich, hatten sie doch so grofse Grade, dafs ich mittelst der Lupe 0,04 
derselben ablesen konnte. Ich sah sorgfältig darauf, bei Bestimmung 
der Temperatur, sey es der Flüssigkeiten oder der Dämpfe, keine 
der Vorsichtsmalsregeln zu vernachlässigen, die von den Physikern, 
die sich mit dergleichen Arbeiten beschäftigt thee, RN wor- 


den sind. 
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seyn mag, so ist die Temperatur des Wasserdampfs doch 
beständig niedriger als die der siedenden Flüssigkeit, aus 
welcher er sich erhob. Bei Anwendung von Glasgefä- 
{sen beträgt der Unterschied durchschnittlich 1°,06 C. 
Bei Metallgefäfsen schwankt er von 0°,15 bis 0°,20. Es 
giebt nur eine Ausnahme, die nämlich, wenn das Gefäfs, 
sey es von Glas oder Metall, inwendig mit einer dün- 
nen Schicht von Schwefel, Schellack, oder irgend einer 
andern, keine merkliche Adhäsion zum Wasser besitzen- 
den Substanz überzogen ist. Nur in diesem Falle schien 
mir die Temperatur des Dampfs identisch dieselbe zu 
seyn wie .die der Flüssigkeit, welche ihn hergab. 

3) In einem Metallgefäls schien mir nicht, wie man 
insgemein annimmt, der Siedpunkt des Wassers der mög- 
lich niedrigste zu seyn für einen gegebenen Druck der 
Atmosphäre. Ich habe nämlich bemerkt, dafs wenn man 
ein Metallgefäfs und selbst einen Glaskolben inwendig 
mit einer dünnen Schicht Schwefel, Schellack oder ir- 
gend einer andern wenig Adhäsion zum Wasser besitzen- 
den Substanz überzieht, der Siedpunkt des in diesem Ge- 
fälse enthaltenen Wassers 0°,20 bis 0°,25 C. niedriger 
ist als der in einem gewöhnlichen Metallgefäls. 

4) Ich-sagte, dafs in Glaskolben der Siedpunkt des 
Wassers zwischen 100°,25 und 102° C, schwanke. Diefs 
ist nicht nur vollkommen richtig für Glasgefälse, wie sie 
aus der Hand des Glasbläsers hervorgehen, also für noch 
ungebrauchte. Ich habe nämlich bemerkt; ‘dafs gewisse 
Flüssigkeiten, die fähig sind, die fast beständig am'Glase 
haftenden Unreinigkeiten zu lösen, durch längeres Ver- 
weilen in Glasgefäfsen den Molecularzustand der Ober- 
fläche dieser in gewissen Fällen bis zu dem Grade, ver- 
ändern können, dafs dadurch das Sieden in auffallender 
Weise verzögert wird. 

Nimmt man z. B. einen neuen Ballon oder Kolben 
von dünnem grünen Glase, in welchem das Sieden un- 

gefähr bei 100°,50 C. stattfindet, läfst einige Stunden 
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concentrirte Schwefelsäure darin stehen, wäscht hierauf 


den Ballon mehrmals mit Wasser aus, bis man sich durch 
Anwendung von Chlorbarium überzeugt hat, dafs es kein 
Atom Sthwefelsäure mehr enthält, und erbitzt nun, mit- 
telst einer Argand’schen Weingeistlampe, destillirtes Was- 
ser darin bis zum Sieden, so beobachtet man Folgendes: 

a) Vom Boden aus steigen wenige oder keine je- 
ner Luftblasen auf, die man gewöhnlich zu Anfange der 
Erhitzung von Wasser in einem gewöhnlichen Glasgefäfs 
bemerkt. 

5) Das Phänomen des Singens (chant) ist kaum 
wahrnehmbar, oder wenigstens erst von 95° C. an. 

c) Wenn das Thermometer ungefähr auf 100° ge- 
langt ist, bemerkt man nicht, wie für gewöhnlich, zahl- 
reiche Dampfblasen gleichzeitig von allen Stellen der In- 
nenfläche des Ballons aufsteigen. Nach eingetretenem 
Sieden bleibt das Thermometer nicht mehr stationär, wie 
es doch sonst gewöhnlich geschieht. 

Folgendes ist der Vorgang, wenn der Ballon Schwe. 
felsäure enthalten hat. Im Moment, wo das Thermome- 
ter 100° erreicht hat, sieht man eine kleine Anzahl gro- 
fser Dampfblasen sich schwierig vom Boden des Gefä- 
ises ablösen, deren Entstehung das Thermometer nicht 
hindert langsam auf ungefähr 104° C. zu steigen. Ver- 
stärkt man die Weingeistflamme,.so scheint man gleich- 
sam die Dampfbildung zu erzwingen; indefs entwickelt 
er sich immer nur mit Mühe und in grofsen Blasen (bul- 
les ou bouffees), die sich an der Oberfläche und im 
Innern der Flüssigkeit zu bilden scheinen, mehr als am 
Boden des Gefafses. Bei jedem Aufstofs (bouffee) des 
Dampfs sieht man das Thermometer um einige Zehntel Grad 
fallen, um sogleich, nachdem die Blase (bouffee) entwi- 
chen ist, wieder zu steigen. Wenn man in diesem Au- 
genblick die Weingeistflamme rasch verkleinert, so scheint 
das Sieden fast vollständig aufzuhören, und das Thermo- 
meter steigt schnell bis 105° und zuweilen gar bis 106°. 
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“neuen Glasballons bis zur Temperatur yon 3 bis 400° € 


Bei dieser hohen Temperatar zeigt sich oft mehre Se- 
kunden lang nicht eine einzige Dampfblase, oder u 
ein einziges Zeichen, welches das gewöhnliche Sieden 
charakterisirt. Wenn das Wasser in diesem Zustande 
ist und ınan schüttet die kleinste Portion Eisenfeilicht 
hinein, so beginnt wiederum das Sieden mit aulseror-- 
dentlicher Lebhaftigkeit; jeder Gran des Metalls wird der 
Ausgangspunkt unzählbarer Dampfblasen, und sogleich 
fällt das Thermometer auf ungefähr 100° C. Begnügt 
man ‘sich ein kleines Metallstiick in die Flüssigkeit u 
bringen, und daselbst schweben zu lassen, ohne damit _ 
den Boden zu berühren, so ist die Wirkung weit schwü- 
cher, und oft sinkt das Thermometer nicht unter 103%, 
Die. Schwefelsäure ist nicht die einzige Flüssigkeit, 
welche einem Glasgefäfs die Eigenschaft ertheilt, das Sie- 
den des Wassers zu verzögern. Concentrirte Kalilauge = 
bewirkt dasselbe, nur in geringerem Grade. Ich glaube 
sogar bemerkt zu haben, dafs die blofse Erhitzung all 


eine analoge Wirkung hervorbringt; wenigstens ist es 
mir einmal geglückt durch diesen Procefs das Sieden des _ 
Wassers bis 105° zu verzögern. Das Wasser ist nicht 
die einzige Flüssigkeit, welche diese Verzögerung im Sie- — 
den zeigt; Alkohol thut dasselbe. So konnte Alkohol © 
von 9,810 Dichtigkeit in einem Ballon, welcher Schwe 
felsiure enthalten hatte, bis zur Temperatur 82°,5 _ St 
gebracht werden, während derselbe Alkohol in einem ge 
wohnlichen Ballon bei 79° C. in volles Sieden gerieth, 
Schliefslich bemerke ich noch, dafs mir die oe: ‘ 
der obigen Phänomene ihre Erklärung in einer Moleular- __ 
Adhision des Wassers *%u’ finden scheinen, einer Adhi- 
sion, die sich mit dem Zustande dieser Substanz auffal- __ 
lend verändert, und die, wenn man diese Substanz von 
jeder Unreinigkeit oder jedem fremden Stoff befreit, bedeu- 
tnd zunimmt. In Folge dieser Adhäsion, welche auf 


den höchsten Grad gebracht wird, wenn man durch Schwe- Dart 


173 
if 
v 
h AR 
n td 
T 
is bed 
- 
m 
ae 
n 
> 7 
8 
- 
je 
t 
- | 
t 
| 
P 
t 
- 7 


felsäure oder Kalilauge das Glas von diesem oft mit gro: 


fser Kraft daran haftenden Firnils oder unfühlbaren Staub 
befreit, können Wasser und Alkohol, auf eine beträcht- 
lich höhere Temperatur gebracht werden als man bisher 
geglaubt hat, ohne dafs das Thermometer jenen stand. 
festen Punkt erreicht, der das Sieden charakterisirt. End- 
lich füge ich noch hinzu, dafs der obige Versuch eben 
so gut gelingt, wenn man den Ballon mit Wasser, statt 


af, durch eine Weingeistlampe, in einem Oelbade bis zu 


einer dem Siedpunkt nahe kommenden Temperatur er- 


 hitzt. 


XV. Bemerkung zu einer Stelle im Aufsatz von 


WA. Miller über die Axen optischer Ela- 


-slicitét in hemi-prismatischen Krystallen. 


ite? 
4 H.. Dr. Ewald hieselbst hat mich darauf aufmerksam’ 


aia gemacht, dafs der in diesem Aufsatz bei Gelegenheit des 
Augits (Annal, Bd. LV S, 629) erwähnte Irrthum, hin- 


sichtlich der Einfachheit der Krystalle dieses Minerals, 
zuerst von ihm durch am Diopsid gemachte und in sei- 
ner 1837 gedruckten Dissertation veröffentlichte Beob- 
achtungen, die auch später auszugsweise in das » Hand- 
buch der Optik von Radicke« (Bd. 1, 1839, S. 383) 
übergegangen sind, berichtigt worden ist. 

Zur näheren Erläuterung dieses Gegenstandes mag 


Folgendes dienen. Man war Trüher der Meinung, dals 


der Diopsid, obgleich dem 2 - und - 1 - gliedrigen Kry- 
stallsystem angehörig, sich dennoch hinsichts der Far- 


ben der beiden Ringsysteme, welche er, im polarisirten 


& Lichte zeigt, nicht analog den anderen 2-und-I-glie- 


 drigen Krystallen, z. B, dem Gyps, verhalte, sondern 


ragonit, der Salpeter u. s. w. gehören !). . Dr. Ewald 


> analog den 2-und-2-gliedrigen Krystallen, wozu der Ar- 


1) Siche Poggendorff’s Annal, Bd.XXXV S. 380 und Bd. XXXVII 
S. 374. 
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fand, dafs diese Meinung nur daher entstanden war, dafs 
alle Diopside aus dem Zillerthale, wohl die einzigen, die 
man zu optischen Versuchen angewandt hatte, Zwillings- 
krystalle sind, in welchen die beiden Individuen die Ab- 
stumpfungsfläche der scharfen Seitenkante der Säule mit 
einander gemein haben, während, in Beziehung auf diese 
Fläche in beiden Individuen alles symmetrisch liegt, und 
dafs, indem man aus einem solchen Zwillingskrystall Plat- 
ten senkrecht auf die Axe herausschneiden liefs, man in 
diesen nicht die beiden Ringsysteme Eines Individuums 
betrachtete, sondern zwei Ringsysteme zweier verschie- 
dener Individuen, deren symmetrische Stellung gegen ein- 
ander Symmetrie in den Farbenerscheinungen hervorbrin- 
gen mulfste, so wie man die beiden anderen Ringsysteme 
beider Individuen ebenfalls mit symmetrischen Farben 
sieht, wenn man eine Platte beobachtet, deren Ebenen 


parallel der in ihr enthaltenen Zwillingsgränze sind. Hr. 


Dr. E. fand nun ferner, dafs, wenn man die beiden In- 
dividuen trennt und aus einem derselben eine Platte 
schleift, in der man beide, diesem Einen Individuum an- 
gehörigen Ringsysteme unter gleichem Winkel gegen die 
Normale der Platte; d. i. unter gleichem Winkel, gegen 
die Mittellinie der beiden optischen Axen sieht, diese 
beiden Ringsysteme in der That, in Beziehung auf ihre 
Farben sich nicht mehr symmetrisch verhalten, sondern 
unsymmetrisch, wie beim Gyps, und dafs also die Er- 
scheinungen am Diopsid einem allgemeinen Gesetz, dafs 
Mangel an Symmetrie in der Krystallform, wie er sich 
in der Endigung der 2-und-1-gliedrigen Krystalle fin- 
det, auch Mangel an Symmetrie in den Farben der bei- 
den Ringsysteme nach sich ziehen müsse, nicht mehr ent- 
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XVI. Berichtigende Zusätze zur Abhandlung des 
Hrn. Prof. Na umann. 


[ Diese Berichtigungen wurden mir von dem geehrien Hrn. Verfasser über- 
sandt, um sie gehörigen Orts in der Abhandlung anzubringen; leider 
liefen sie aber zu spät ein, als dafs diels noch vor dem Druck hätte 
geschehen können. Ich erlaube mir daher, sie nachträglich zu geben. P.] 


In der Ueberschrift S. 1 lese man Blattstellung eieler Pflanzen 
statt Bluttstellung im Pflanzenreich; ferner S. 2 Z. 23 schalte man 
ein nach dem Worte „Entdeckungen“ die Worte „Schimper’s und“ 
Endlich ist auf S. 28 der dritte Absatz folgendermafsen zu lesen: 

„Der einfache Quincunx ist es, welcher vielen wirteligen Blattstel- 
lungen zu Grunde liegt. So entsprechen die paarweise gegenüberstehen- 
den Blätter mit alternirenden Paaren (die alternirenden zweigliedrigen 
Wirtel) einem in zwei Cyclen ausgebildeten binären Quincunx, während 
die Stellung der Scheidenzähne und Zweige der Equiseten einen ciel- 
Jach wiederholten binären Quincunx repräsentirt. Andere Blattwirtel 
entsprechen anderen Varietäten des einfachen Quincunx, welche in zwei- 
oder mehrfach wiederholten Cyclen zur Ausbildung gelangt sind. Aber 
auch der zusammengesetzte Quincunx muls wirtelige Blattstellungen lie- 
fern, sobald er in wiederholten Cyclen um den Stamm herum ausge- 
bildet ist. So können z. B. an Pinus picea und Pinus sylvestris zwei- 
gliedrige Wirtel dadurch entstehen, dafs das Gesetz 4 zwei Mal um den 
Stamm herum erfüllt ist. Bedeutet r die Repetitionszahl des Cyclus, so 


kann man jede wirtelige Blatistellung im Allgemeinen durch r (=) aus- 
m 


drücken; ist n=0, so entstehen WVirtel mit unmittelbar über- einander 
stehenden Blättern, wie bei Gadum und anderen Pflanzen.“ 
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